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Resumen: 
 
Recopilación i valoración de galerías existentes i requisitos para futuras 
implantaciones 
 
Barcelona es una ciudad con gran experiencia  en el desarrollo de galerías de 
servicios, las cuales constituyen una solución técnica que en los últimos 25 años la 
ciudad ha considerado un instrumento adecuado para gestionar esta complejidad en lo 
relativo a los servicios públicos.  
 
Se ha realizado una recopilación de todas las galerías de Barcelona, desde los 
primeros antecedentes, las galerías que se utilizaban para cruzar infraestructuras 
viarias (ferrocarriles, calles y carreteras) principalmente con conducciones de agua y 
cables de alta tensión, siguiendo con las galerías impulsadas con los juegos olímpicos 
del 92.  Ante el proceso de transformación que vivió la ciudad, se desarrollaron dos 
tipologías de galerías, las que denominamos visitables o de transporte y las que 
denominamos registrables o de distribución. 
 
Finalmente con la apertura de la Diagonal,  la celebración del Fórum 2004 y la 
creación del  22@Barcelona se desarrolla un nuevo concepto de galería, de menor 
impacto y coste, que  complemente los sistemas de distribución de servicios y 
contribuya a resolver el problema de coexistencia de redes preexistentes y de nueva 
construcción.  
 
Por otra parte se analizaron todos los sistemas de gestión y mantenimiento de las 
galerías de servicios de Barcelona, constatando que aquellas que tienen planes de 
mantenimiento asociados dan unos buenos rendimientos a diferencia de las que no 
que acaban suponiendo un riesgo para la ciudad. 
 
Una vez ordenadas y estudiadas las galerías de la ciudad de Barcelona, se ha 
recopilado la información existente en otras ciudades para poder analizar sus 
experiencias, en algunos casos muy similares a las de Barcelona y  que permiten 
llegar a conclusiones comunes.  
 
En el caso de Praga tienen una extensa red de galerías de transporte y distribución 
donde se canalizan todos los servicios incluidos el gas. Debe destacarse que la 
gestión de las galerías es unificada y tienen implantado un buen sistema de 
mantenimiento, lo que garantiza la seguridad de la infraestructura y los servicios que 
transcurren en su interior. 
 
En París se utiliza con gran frecuencia los colectores para pasar algunos servicios 
como las telecomunicaciones, la red neumática de comunicación y algunas tuberías de 
agua o climatización.  Por otra parte se han desarrollado algunas galerías de forma 
aislada promovidas por nuevas urbanizaciones, que han demostrado no ser la forma 
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más eficiente, ya que no tiene un gestor de galerías único ni unos planes de 
mantenimiento unificados. 
 
Una vez recopilada toda la información y clasificadas según la tipología de la 
infraestructura, registrables o visitables, y su función, distribución o transporte, y los 
servicios a los que dan paso, analizando que parte de cada red de servicio puede 
ubicarse en una galería y que requisitos tienen unos sobre los otros, se han aportado 
las recomendaciones tanto para el diseño, funcional, estructural y económico, como 
para su gestión para que se garanticen las máximas prestaciones y la seguridad 
requerida. 
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Summary: 
 
Compilation and validation of existing multi utility tunnels and requests for 
future introductions. 
 
Barcelona is a huge experienced city in developing multi utility tunnels which represent 
a technical solution. Last twenty-five years of our history, the city has considered those 
tunnels as an appropriate tool in order to be able to manage the complexity of our 
public services. 
 
A compilation of Barcelona multi utility tunnels has been done, since the first precedent 
of multi utility tunnels which were used to cross several infrastructures like railways, 
streets or roads, specially, water pipes and high strain cables. 
 
Furthermore, in 1992 when Barcelona Olympic game took place the multi utility tunnels 
establishment kept on at the same time that the city was living a real process of 
transformation. Two different types of tunnels were developed: on the one hand, 
transport type and, on the other hand, the distribution ones. 
 
Finally, it is developed, in Diagonal street opening process, Forum 2004 celebration 
and the creation of 22@Barcelona, a new concept of multi utility tunnels in which it is 
achieved to save costs and impact. Nevertheless, it allows complementing the 
distribution services systems and contributes to sort out the issue of coexisting the 
existing nets and the new constructions. 
 
Besides, all management and maintenance systems for Barcelona multi utility tunnels 
have been analysed. The result is that those which have an associated plan of 
maintenance give a good level of benefit in contrast to the rest which supposed a risk 
for the city. 
 
Once Barcelona multi utility tunnels have been properly sorted and studied, it has been 
compiled all the existing information in other cities in order to be able to compare and 
analyse its experiences. Some of them are similar examples to Barcelona’s situation so 
that it has been reached a homogenous conclusion. 
 
Praga has an extended net of transport and distribution type of multi utility tunnels 
where all the services are driven, even gas case. It is important to remark that multi 
utility tunnels management is unified. Furthermore, it is guaranteed the infrastructure 
safety but also the services which go by inside, due to the fact it exists a good 
maintenance system. 
 
On the one hand, Paris point of view emphasizes sewers which are used very often to 
offer some services as telecommunications, the communication pneumatic net and 
some water pipes or Heating and Cooling.On the other hand, some multi utility tunnels 
have been developed in a isolated way promoted for new urbanizations. However, it 
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has been demonstrated that they are not the most efficient ones due to the fact that 
they neither have assigned a unique tunnel agent nor special and unified maintenance 
plan. 
 
To conclude, it is compiled and classified the required information according to the 
typology of the infrastructure (registrable or visitable) and its function (distribution or 
transport) and the services which are driven.  Besides, it is analysed each part of the 
service net is able to be placed in a concrete multi utility tunnel and which requirements 
they need to accomplish.  
 
The result is not only the contribution regarding design, functional, structural and 
economic recommendations but also management instructions which guarantee 
maximum benefits and the required safety.    
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1. ANTECEDENTES Y OBJETO 
Barcelona es una ciudad con gran tradición en el uso de galerías para el paso de 
servicios. La primera galería para el transporte de agua potable al centro de la ciudad 
data del año 1825, con la conducción de agua desde los pozos de Montcada hasta el 
centro de la ciudad, mediante una mina. A partir de los juegos olímpicos se consolidó 
el uso de galerías para el paso de servicios por zonas claves de la ciudad. 
Posteriormente se ha continuado su uso en zonas de nueva implantación como el 
22@ en el distrito de Sant Martí y se han planificado nuevas galerías en el barrio de la 
Marina del Prat Vermell y la Sagrera. 
 
En otras ciudades, el uso de galerías responde a diferentes necesidades urbanas, sin 
embargo no se ha extendido la consolidación de criterios claros para realizar el diseño 
de las mismas ni de las existencias de pautas razonadas de valor universal para su 
mantenimiento. 
 
Este trabajo pretende, a través de la recopilación de experiencias de diferentes 
ciudades punteras en el uso de galerías multiservicio, analizar y plantear de manera 
estructurada aquellas configuraciones y pautas que de manera local se utilizan tanto 
en galerías de transporte como de distribución.  
 
Esto servirá de punto de partida para la creación consensuada de una normativa que 
permita en un futuro universalizar el proyecto, la construcción y la utilización de 
galerías, así como minimizar los riesgos de accidentes durante la explotación de las 
mismas. 
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2. DESARROLLO Y SITUACIÓN ACTUAL DE LAS GALERIAS DE 
SERVICIO EN BARCELONA 
2.1. Historia de las galerías de servicio: la red actual, su configuración 
Barcelona, ubicada en las orillas del mar mediterráneo, se asienta en una plataforma 
de ligera pendiente formada entre los deltas fluviales de los ríos Llobregat, al 
sudoeste, y el Besós, al nordeste. Situada a unos 120 km de la cadena montañosa de 
los Pirineos y de la frontera con Francia, se encuentra limitada por el sudeste por la 
línea de la costa y por el noroeste por la sierra de Collserola, con la cima del Tibidabo 
de 516.2 m como punto más alto. 
 
La población de la ciudad es de 1.621.537 habitantes ocupando una superficie de 
101.4 km2, aunque el área metropolitana de Barcelona, integrada por treinta y seis 
municipios, tiene una población de 3.161.081 habitantes y una superficie 633 km2. El 
área metropolitana está configurada por el continuo urbano consolidado, aunque esta 
está incluida dentro la Región urbana de Barcelona, que se entiende como la zona de 
influencia del área metropolitana con 4.992.193 habitantes repartidos en 164 
municipios ocupando una extensión de 3236 km2. 
 
El término municipal limita, de sur a nordeste, con los municipios de: el Prat de 
Llobregat, Hospitalet de Llobregat, Esplugues de Llobregat, Sant Just Desvern, Sant 
Feliu de Llobregat, Molins de Rei, Sant Cugat del Vallés, Cerdanyola del Vallés, 
Montcada y Reixach, Santa Coloma de Gramanet y Sant Adrià del Besós. 
 
El clima de Barcelona es de tipo mediterráneo, con sequía estival y lluvias dispersas el 
resto del año, concentradas en muy pocos días de precipitación muy intensa. Las 
nevadas son prácticamente inexistentes y las temperaturas son cálidas en verano y 
suaves en invierno. 
 
La división administrativa de la ciudad se realiza a través de diez distritos. Cada uno 
de ellos funciona como un ente político con competencias propias, que ayudan a 
descentralizar la política de la ciudad y que los ciudadanos sientan la administración 
más cercana. La división territorial de los distritos responde a cuestiones históricas de 
la ciudad, ya que la mayoría de ellos son antiguos municipios independientes que 
fueron anexionadas a la ciudad durante los siglos XIX y XX, cuando en 1956 se 
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consiguió derribar la muralla que cerraba un recinto de 2 km de diámetro, para pasar a 
una superficie de 8 km de diámetro. 
 
En los inicios del siglo XX, la ciudad experimentó un crecimiento, que quedó afectado 
por la crisis mundial de 1929 y el posterior inició de la guerra civil que terminó en 
Barcelona en enero de 1939, cuando las tropas franquistas ocuparon la ciudad. 
 
Provocado por la guerra civil y el desarrollo industrial que vivió la ciudad, se inició un 
torrente migratorio desde otros puntos de España que  terminaron en 1960. 
 
Este aumento de la población en pocos años colapsó la ciudad, ya que no se había 
realizado el mismo crecimiento en servicios e infraestructuras. Hasta aquel momento 
Barcelona contaba  con una red de más de 50 km de tranvía totalmente electrificado y 
dos líneas de metro, el metro transversal, actual L1 y un tramo de la actual L3 entre 
Catalunya y Lesseps. Pero en 1960 con la explosión de la motorización el tranvía será 
sustituido por líneas de autobuses, hasta su total extinción en 1971. 
 
Por aquel entonces se inicia el desarrollo de las autopistas catalanas con capital 
privado creando la autopista que transcurre por el litoral norte, Glorias-Mataró y el 
inició del desarrollo del corredor mediterráneo. 
 
Así en la década de los 70 con la fuerte expansión del vehículo privado, que esta 
colapsando las vías, y la época de transición política hacia la democracia iniciará un 
proyecto muy ambicioso de construcción de 111 km de líneas de metro, aunque 
posteriormente en 1984, se modificará previendo un plan de construcción de 80 km de 
metro que se inaugurará en 1995. 
 
En los años 80 se inicia una gran remodelación urbana producida por un contexto 
económico favorable y la nominación como sede de los Juegos Olímpicos de 1992 en 
el año 1986, lo que propiciará una operación de transformación de la ciudad. 
 
Para el albergue de la Ciudad Olímpica, la Villa Olímpica, se ejecutará el 
desmantelamiento de las instalaciones ferroviarias de mercancías en el frente litoral, 
que pasaran a ubicarse en los túneles ferroviarios que cruzan la ciudad por el interior, 
lo que propiciará la expansión de Barcelona hacia el mar así como la ejecución de la 
red de circunvalación interior, las Rondas. 
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Posteriormente al desarrollo generado por los JJ’OO 92 se sucederá una época de 
recesión económica hasta los nuevos planes de desarrollo infraestructural de la ciudad 
en 1997. En ese momento la ciudad vive colapsada por el tráfico motorizado y se 
iniciará una impulsión del transporte público planificando una nueva red de metro con 
62 km que incluyen la construcción de la L9 con una longitud de 42 km, con un trazado 
en forma de ronda que cubre la parte alta de la ciudad. También se impulsará un 
transporte público que había desaparecido, el tranvía eléctrico, con la creación en 
1997 de un tramo de 700 m en una vía de entrada a la ciudad, Avenida Diagonal, 
fuertemente colapsado por el tráfico rodado que propiciará la creación posterior de una 
red de 14 km de tranvía. 
 
Por otro lado, Barcelona, situada en un punto estratégico logísticamente por sus vías 
de comunicación con Europa desde África o América Latina y la celebración en 2004 
del Fórum de las Culturas, impulsará el desarrollo de sus principales vías de 
comunicación con la expansión del puerto comercial y el aeropuerto con la creación de 
una nueva terminal, con una capacidad de 40 millones de viajero al año y la conexión 
con Europa a través de la línea de Alta Velocidad, Madrid – Francia con ancho de vía 
internacional. 
 
El desarrollo de las galerías de servicios en la ciudad de Barcelona ha sido propiciado 
en general por los grandes planes de desarrollo urbanístico concebidos a raíz de la 
celebración de los JJ’OO del 92 y el Fórum de las culturas en el 2004.  
 
Aunque es importante destacar que los orígenes de las galerías de servicios datan del 
año 1825 cuando fue construida la mina que conducía el agua potable desde 
Montcada al núcleo de Barcelona con un recorrido de 10.100 m. Esta mina construida 
en ladrillo con una sección de 1.80 m de altura por 0.80 m de ancho transportaba un 
caudal de agua de 10.000 m3/día desde el centro de captación del Reixagó en el rio 
Besós hasta el Repartidor de Jesús situado en el ensanche Barcelonés desde dónde 
nacía la red de distribución. 
 
Posteriormente en noviembre de 1914 se suprime el suministro de agua y se obliga 
desde la Junta Local de Sanidad a realizar la construcción de una nueva línea de 
transporte de agua que se conducirá dentro de una galería visitable. 
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Esta galería inicialmente debía construirse con el mismo recorrido que la antigua mina 
pero suponía realizar una galería con unas profundidades excesivas así que se decidió 
aprovechar un tramo de la antigua mina. 
 
Desde el Reixagó sale la Acequia Condal, qua alimenta Montcada y sus núcleos de 
población, y la antigua mina, que alimenta la ciudad de Barcelona, hasta el solar de la 
Trinidad, desde donde sale únicamente la antigua mina que va a parar al repartidor de 
Jesús. 
 
Desde el Reixagó nace la Acequia Condal, que alimentaba Montcada y sus núcleos de 
población, y la antigua mina, que alimentaba la ciudad de Barcelona, hasta el solar de 
la Trinidad, desde donde sale únicamente la antigua mina que va a parar al repartidor 
de Jesús. Posteriormente debido al mal estado en que se encontraba la mina, el poco 
suministro que aportaba y su mala calidad provocó el definitivo cierre en el año 1989. 
 
Paralelamente aparecían las galerías de Vía Laietana y Pl. Sant Jaume. Estas 
galerías de obra vista tienen un trazado de 1.05 km, las cuales discurren bajo las dos 
aceras de Vía Laietana entre las calles Sant Pere Més Baix y la plaza Antoni López a 
una profundidad entre 2.5 y 3 metros.  
 
Es utilizada para distribuir los servicios de agua, telecomunicaciones y cables 
eléctricos de media y baja tensión. Pero debido a su falta de gestión, control y 
mantenimiento se encuentran en muy mal estado constituyendo un riesgo, tal y como 
puede apreciarse en la figura 1, por eso se está proyectando una reurbanización del 
subsuelo de la Vía Laietana. 
 
  
 
Figura 1. Foto de las Galerías de Vía Laietana. 
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Sobre el año 1979 se ejecutó la galería de la plaza Cerdà propiedad del 
Ayuntamiento de Barcelona, para cruzar una tubería de 1 m de diámetro de Aguas de 
Barcelona por debajo de la actual ronda del medio. Aprovechando la infraestructura se 
acondicionó para poder cruzar 16 conductos de 125mm de diámetro de Telefónica. 
 
El estado actual de la galería es bastante deficiente, tal y como puede apreciarse en la 
figura 2, ya que parece no haberse realizado el mantenimiento necesario y que se 
encuentre en estado de abandono. 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Interior galería Pl. Cerdà. 
 
Las siguientes galerías que se planificaron fueron las galerías de las rondas de 
Barcelona y Pl. Glòries, Besós y Tarragona, las galerías de la Vila olímpica y 
Frente Marítimo y las galerías de la Avenida Diagonal (c/Tánger- c/Provençals), 
debido a un momento de ordenación y transformación propiciado por el desarrollo 
urbanístico generado a partir de la futura celebración de los Juegos Olímpicos del 
1992 en la ciudad de Barcelona, entre los años (1986-1992). 
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En aquel momento se habían proyectado unos nuevos ejes viarios que cruzarían 
Barcelona por el mar, Ronda Litoral, por la montaña, Ronda de Dalt y su conexión en 
el límite de la ciudad por el Besós. Aprovechando la construcción de las Rondas se vio 
la oportunidad de racionalizar el uso del subsuelo urbano planificando unas galerías 
que se desarrollarían por debajo de esto grandes ejes viarios. 
 
Esta idea se  desarrollo a través del “Plan Especial de servicios al segundo cinturón, 
cinturón del Litoral, primer cinturón (Ronda del medio) i viales conexos” y generó la 
creación de más de 48 km de galerías.  
 
Este Plan se cimentaba en la necesidad de establecer reservas de espacio en el 
subsuelo urbano, prever el futuro paso de servicios en las nuevas áreas de 
urbanización afectadas por la construcción de las rondas, la protección de los agentes 
externos frente la constante re apertura de zanjas provocado por reparaciones, 
mantenimientos y nuevas conducciones e intentar evitar la reapertura de zanjas en 
unos viales tan complicados de actuar como son las Rondas y el coste generado que 
conllevaría. 
 
A partir de estos puntos se fue creando un plan especial que confeccionará las futuras 
galerías de transporte, galerías de cruce, galerías de alta tensión y galerías de 
distribución, estableciendo todas las normas urbanísticas necesarias para su futuro 
desarrollo. (Diseño funcional, diseño estructural y criterios de mantenimiento).  
 
En los años posteriores se fueron construyendo pequeñas galería promovidas por 
compañías de servicios, como el caso de las galerías de Fecsa-Endesa que conducen 
cables eléctricos de alta tensión, como también se utilizaron los colectores de la 
ciudad para distribuir los cables de telecomunicaciones o fibra óptica, pero no fue 
hasta entrado el 2000 con la elaboración del plan Especial del Poblenou y la 
celebración en el 2004 del Fórum de la Culturas que se desarrollaría un nuevo sistema 
de implantación de servicios con galerías de cruce y anillos interiores en el 22@. 
 
Este sistema está constituido por una distribución de los servicios a través de prismas, 
los cuales son interceptados por galerías de cruce que conectan las manzanas entre si 
y posteriormente dan servicio a cada edificio a través de los anillos interiores que 
discurren bajo los sótanos de los edificios de una misma manzana. Hasta el momento 
Estudi d’implantació de Galeries de Serveis en projectes de reurbanització de carrers a 
Barcelona. 
 
 
Adriana Malé Tolo Página 8
 
ya se han ejecutado más de 46 galerías de cruce y está previsto llegar a 133 
unidades. 
 
Una de las última galerías que se han ejecutado es la interconexión Fontsanta-
Trinitat que discurre durante más de 12 km bajo la sierra de Collserola conduciendo 
una tubería de 1.8 metros de diámetro que conseguirá unir los dos sistemas que 
alimentan a Barcelona de agua potable, el Ter y el Llobregat.  
 
En la actualidad se ha ejecutado una galería en la carretera de Collblanc de 250 m 
de longitud con el objetivo de desviar todos los servicios existentes con motivo de las 
obras de la nueva estación de Ernest LLuch de la L9.   
 
Los servicios instalados son 2 tuberías de 1.5 m de diámetro de Aguas de Barcelona, 
12 cables de telecomunicaciones de Telefónica, 15 cables eléctricos de110 kV de 
Fecsa-Endesa, 3 cables eléctricos de 220kV de Red Eléctrica y una tuberías de gas de 
250 mm de diámetro de Gas Natural. 
 
 
Figura 3. Sección galería carretera de Collblanc. 
Estudi d’implantació de Galeries de Serveis en projectes de reurbanització de carrers a 
Barcelona. 
 
 
Adriana Malé Tolo Página 9
 
 
 
  
  
 
Figura 4. Galería de servicios de la carretera de Collblanc. 
 
Para un futuro se han planificado una serie de galerías basándose en el sistema de 
implantación de servicios del 22@ en zonas de nueva transformación de la ciudad 
como la Marina del Prat Vermell o la Sagrera. 
 
2.2. Tipología de galerías e infraestructuras de servicios: Definiciones 
Las galerías de servicios son corredores subterráneos destinados a albergar las 
conducciones de los suministros y servicios públicos, que, por sus características, 
permiten el libre acceso en la totalidad de su recorrido para poder así realizar las 
operaciones de instalación, conservación, mantenimiento y reparación de las 
conducciones situadas en su interior.  
 
En función del grado de accesibilidad pueden definir se los siguientes tipos de 
galerías: 
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− Galerías de servicios visitables: son aquellas que, a partir de unos puntos de 
acceso localizados, pueden ser recorrida por personas en condiciones 
normales de desplazamiento. 
− Galerías de servicios no visitables o cajones registrables de servicios: 
son  recintos o corredores cubiertos con losas, accesibles desde el exterior, 
que permiten la instalación en su interior de conducciones de suministros y 
servicios públicos. 
 
En función del uso y la funcionalidad de las galerías se pueden dividir en: 
 
− Galerías de transporte: Los servicios que discurren son de gran capacidad 
(electricidad de alta y media tensión, conducciones de agua de alta presión…) 
y su recorrido conecta elementos centrales del sistema, con el objetivo de 
extender el servicio geográficamente. 
− Galerías de distribución: Los servicios que discurren son de capacidad 
inferior a las de transporte, y a lo largo de su recorrido distribuyen los servicios 
a los usuarios, apareciendo acometidas para dotar de servicios. 
 
2.3. Plano de las galerías de Barcelona 
El plano en cuestión muestra el emplazamiento de las diferentes galerías dentro de la 
ciudad de Barcelona, tanto de las galerías existentes como de las de futura 
construcción. El plano se encuentra en el Apéndice I del presente Documento. 
 
2.4. Las galerías de transporte 
2.4.1. Galerías de las rondas, Pl. Glorias y Besós 
2.4.1.1. Descripción técnico económica 
2.4.1.1.1. Descripción funcional 
 
En el Pla Especial desarrollado para la proyección de las galerías se preveía la 
instalación de líneas eléctricas de Baja tensión y media tensión inferiores a 66kV, 
conducciones de agua de diámetro inferior a 70 cm, cables de telefonía y 
comunicaciones, conducciones de gas y servicios municipales. 
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Pero debido a la incompatibilidad entre los servicios eléctricos y de gas la ocupación 
de las galerías fue distinta. 
 
En las galerías de servicio visitable de las rondas de Barcelona y Pl. Glorias existen 
tres tipos principales de galerías: 
 
− De transporte, con unos 31 km aproximados de recorrido, discurren 
longitudinalmente bajo los viales de las grandes vías (Ronda de Dalt, Rambla 
Prim, c/Santander, Ronda Litoral y Pl.Glòries). Se destinan al transporte de 
cableado eléctrico de Media y Alta Tensión y servicios de telecomunicaciones. 
− De cruce, suponen 1.6 km de trazado aproximadamente, distribuido en unos 26 
cruces de 60 m de longitud media. Se destinan al tendido de cableado eléctrico 
de Media y Alta Tensión, conducciones de agua, servicios de 
telecomunicaciones y reserva de espacio para uso de Gas Natural distribución 
(excepto canalizaciones de gas natural). 
− De alta tensión, discurren a lo largo de uno 2.8 km y siguen el trazado de las 
grandes líneas de transporte eléctrico en alta Tensión. Atraviesan el Nudo de la 
Trinidad y recorren parcialmente la Ronda Litoral en su tramo Besós. Se 
destinan exclusivamente a cableado eléctrico de Alta Tensión. 
 
En porcentajes la ocupación que realiza cada compañía de las galerías es un 61.98% 
Endesa  ( BT y MT 11 y 25 kV, AT (50, 60, 110, 220 kV), cables de comunicación), 
15.28% Telefónica (cables de par de cobre y fibra óptica), 2.83% Sociedad General de 
Aguas de Barcelona S.A. (tuberías de polietileno, hormigón armado, hormigón con 
camisa de acero (D 100, 150, 200, 225, 300, 500, 700 mm), 13.30% el Ayuntamiento 
de Barcelona (cables de comunicación, MT, Aguas Freáticas, Recogida neumática de 
basura), 0.62% Gas Natural (cables de fibra óptica) y 5.99% Red Eléctrica de España 
(AT 220 kV y cables de comunicación). 
Estudi d’implantació de Galeries de Serveis en projectes de reurbanització de carrers a 
Barcelona. 
 
 
Adriana Malé Tolo Página 12
 
 
 
 
 
Figura 5. Fotos y secciones con la distribución de las compañías de servicios de la galería visitable de las 
Rondas de Barcelona. 
 
En las galerías de servicios visitables de Besós se distinguen dos galerías: 
 
− En el término municipal de Santa Coloma de Gramanet, con 1.7 km 
aproximados de recorrido. Desde Trinitat a la subestación de Santa Coloma. 
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Cruce del río, trazado bajo el Paseo de la Ribera y conexión al punto de 
conversión de Santa Coloma. Se destinan al transporte de cableado eléctrico 
de Media y Alta Tensión y telecontrol de cables. 
−  En el término municipal de Sant Adrià del Besós, con 2.4 km aproximados de 
recorrido. Desde la calle Guipúzcoa hasta la subestación de Sant Adrià del 
Besós (1740 m), desde el puente sobre el río la do Badalona hasta la 
subestación de Badalona (657m). Se destina al transporte de cableado 
eléctrico de Media y Alta Tensión y telecontrol de cables. 
 
En porcentajes la ocupación que realiza cada compañía de las galerías es un 61.43% 
Endesa  (BT y MT 25 kV y cables de comunicación) y 38.57% Red Eléctrica de 
España (AT 220 kV y cables de comunicación). 
 
  
 
Figura 6. Foto y sección con la distribución de las compañías de servicios de la galería visitable del 
Besós. 
 
La distribución del espacio dentro de la galería se estableció antes de su construcción. 
Cada compañía tiene sus espacios asignados y pueden hacer o no uso de ellos. 
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En las galerías de transporte, las ménsulas de la pared derecha están destinadas a las 
telecomunicaciones y las de la parte izquierda, los primeros 0.75 m son para servicios 
propios del ayuntamiento y los 0.75m siguientes para los cables eléctricos. 
 
En las galerías de cruce la distribución es parecida, pared derecha para 
telecomunicaciones y pared izquierda para servicios propios y cables eléctricos, pero 
añade la tubería de agua que va colocada en el medio de la solera de la galería y la 
previsión para tubería de gas que va dispuesta bajo los cables eléctricos. 
 
En ambos casos la disposición de los cables en las ménsulas se realiza dejando una 
separación libre desde la pared al primer cable colocado de 0.15 m. 
 
En los cables de media tensión, las ménsulas tienen un ancho de 0.55m, pudiendo 
usarse 0.40m ya que hay que dejar libre los 0.15m. En cada ménsula pueden ir 6 
circuitos eléctricos, colocados 3 sujetos arriba y 3 sujetos abajo. Los cables deben ir 
grapados cada 1.20m.  
 
Los cruces, entradas y salidas de cables, deben realizarse siempre pasando por 
debajo de los demás circuitos para no hipotecar los otros circuitos. 
 
Los cables de alta tensión van dispuestos en otras ménsulas que resisten el peso de 
los cables de alta tensión. En estas ménsulas pueden colocarse como máximo 3 
circuitos. El sistema de sujeción puede ser con las bridas como en el caso de media 
tensión o con cables de nilón, donde el cable va suspendido debajo de la ménsula. 
 Las sujeciones van colocadas cada 2.40m en el caso de los circuitos de alta tensión. 
 
2.4.1.1.2. Descripción estructural: 
La sección de la galería así como su método de ejecución y sus elementos singulares 
varían en función de la tipología: 
 
Tipología de galerías: 
 
Las galerías de transporte tienen dos secciones tipo utilizadas, aunque la sección 
más utilizada, aproximadamente 28.5 km, es el módulo prefabricado de hormigón 
armado de sección rectangular de 2 m de ancho por 2.5 m de altura. 
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Están construidas mediante la ejecución en zanja abierta y posterior colocación de 
módulos prefabricados de 5 m de longitud. 
 
La otra sección menos usada, 2.5 km, son tuberías de hormigón armado de forma 
circular de 5 m de longitud y 2.40 m de diámetro, aunque el método de ejecución es el 
mismo. 
 
Los módulos prefabricados tienen un peso de 24 toneladas por pieza y son de 
hormigón armado de 20 cm de espesor. Interiormente tienen cuatro regletas para la 
instalación de ménsulas y el transporte de servicios. 
 
Cada módulo dispone de dos pre taladros en el techo situados encima de las bandejas 
para cables eléctricos, para poder realizar las entradas y salidas de cables. 
 
 
 
 
Figura 7. Sección rectangular prevista en el Pla Especial de Galerías de les Rondes y Pl.Glòries  y 
fotografía de la galería existente. 
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Figura 8. Sección circular prevista en el Pla Especial de 
 
Las galerías de cruce tienen una sección variable ya que se realizan al unir los dos 
pozos situados uno a cada lado del vial que atraviesa la galería y varían en 
las necesidades. Aunque la sección 
altura de 2.2 m. 
 
Estas galerías son ejecutadas in situ mediante la realización de muros de hormigón 
armado. 
 
Figura 9. Sección prevista para
Barcelona. 
 
 
Galerías de les Rondas y fotografía de la galería 
existente. 
tipo tiene un ancho entre 3.0 –
 
 
 galerías de cruce en el Pla Especial de Galerías de les Rondas y 
fotografía de la galería existente. 
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función de 
 3.5 m por una 
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Por último las galerías de alta tensión tienen una sección rectangular de 2.0 m de 
ancho por 2.5 m de altura. Estas galerías están realizadas por medio de zanjas dónde 
posteriormente se colocan los módulos prefabricado de hormigón armado de 5 m de 
largo. 
 
 
 
Figura 10. Sección prevista para galerías de alta tensión en el Pla Especial de Galerías de les Rondas. 
 
Las galerías visitables del Besós son de iguales dimensiones que las de las Rondas 
de Barcelona pero están construidas in situ y no tienen galerías de cruce. 
 
Elementos singulares: 
 
Estas galerías disponen de: 127 entradas de personal, situadas en aceras o 
parterres, a las cuales se accede mediante escalera y puerta de seguridad, 
entronques de galerías debido a la confluencia de tres o más tramos de galerías, 
previsión de entradas y salidas de instalaciones en las calles transversales a las 
rondas y delante de cada central de comunicaciones o estación transformadora, pozos 
de tendido de cables situados cada 200 m, entradas de materiales para las galerías 
de cruce, salidas de emergencia situadas en los extremos de los tramos finales para 
evitar zonas sin salida y cámaras de empalme para cables eléctricos. 
 
Para realizar la entrada y salida de cable, además de los elementos singulares 
dispuestos para este fin, existen unos módulos especiales parecidos a los módulos de 
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transporte pero que disponen de un techo practicable de 55 centímetros que permite la 
entrada por cualquier cara de este techo.  
 
Para el tendido de los cables de alta tensión a veces ha sido necesario el recorte del 
techo de la losa de los módulos de la galería, ya que era imposible introducir los 
cables de alta tensión a través de las entradas de material. Esto sucede porque 
cuando se construyeron las entradas de material se dimensionaron para el radio de 
curvatura de los cables de media tensión que es inferior al de alta tensión. 
 
2.4.1.1.3. Descripción económica  
En la redacción del Pla Especial para las galerías de la Rondas, se realizó una 
estimación del coste de ejecución. 
 
Para realizar dicha estimación se consideraron diferentes tipos de galerías a valorar en 
función del ámbito de ubicación, ya que cabe valorar que en esta obra se partía de la 
base que se aprovecharía la realización de los ejes viarios de la ronda para la 
construcción de las galerías, lo que suponía una disminución de los costes. 
 
La valoración del coste va en función de la longitud, ubicación, extracción de tierras, 
cimentaciones, instalaciones complementarias, desagües, ventilación, etc. 
 
Se ha realizado una actualización del valor económico, ya que se trataba de valores 
del año 1992 y se le ha aplicado el aumento del índice de precios de consumo (IPC) 
hasta diciembre del 2010, según fuente oficial de Instituto Nacional de Estadística 
(INE) el aumento del IPC ha sido del 87.1% en la comunidad autónoma de Catalunya. 
 
 PEM PEC + IVA 
Galería de transporte Ronda de Dalt 1721,32 € / m 2376,17 € / m 
Galería de transporte Ronda Litoral y Rambla 
Prim 
1646,48 € / m 2273,26 € / m 
Galería de cruce Ronda de Dalt 277.843,5 € / u 383.555 € / u 
Galería de cruce Ronda Litoral 192.713 € / u 265.682 € / u 
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Galería de cruce en otros viales 149.680 € / u 206.745,5€ / u 
 
Tabla 1. Valoración económica del coste estimado por unidad de las galerías en el Plan Especial de 
las galerías de las Rondas y viales conexos y actualizados con la estimación del crecimiento del 
IPC. 
 
Situación Tipología Medición Importe total 
Ronda de Dalt Galería de transporte 10.308 m 35.233.100,36 € 
 Galería de cruce 28 Uds.  
Ronda Litoral Galería de transporte 10.200 m 25.312.759 € 
 Galería de cruce 8 Uds.  
Rambla Prim Galería de transporte 700 m 2.418.267,5 € 
 Galería de cruce 4 Uds.  
 
Tabla 2. Valoración económica del coste estimado total de las galerías en el Plan Especial de las 
galerías de las Rondas y actualizado con la estimación del crecimiento del IPC. 
 
Cada compañía paga una contribución para la gestión y el mantenimiento de la galería 
en función del porcentaje de ocupación que tenga de la galería. Este porcentaje lo 
estableció el Ayuntamiento de Barcelona cuando decidió emprender el proyecto de 
construcción de las galerías de las rondas. El Ayuntamiento obligó a las compañías a 
comprar el espacio reservado para cada una de ellas para garantizar así que estas 
pasarían sus servicios por dentro de la galería.  
  
Al establecerse el espacio de cada compañía esta debe hacerse cargo del porcentaje 
de coste de su servicio, aunque no esté usando el espacio del que es propietario.  
 
La normativa de la Comunidad de Usuarios de las Rondas, no contempla la venda de 
espacio entre compañías, pero en régimen de excepcionalidad, si se pusieran de 
todas de acuerdo podría llegar a realizarse. Lo que hacen las compañías son cesiones 
de espacio, aunque igualmente están obligas a ponerse de acuerdo todas las 
compañías que forman parte de la comunidad. 
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2.4.1.2. Configuración red actual 
2.4.1.2.1. Red de galerías  
La red de galerías de las rondas está situada bajo el anillo viario que envuelve la 
ciudad y están formadas por tres tipologías de galerías. 
 
Figura 11. Plano de situación de las galerías visitable de las Ronda, Pl.Glòries y Besós (trazado rojo), 
galerías de alta tensión (trazado azul). 
 
Las galerías de transporte con una longitud aproximada de 31 Km que discurren bajo 
los viales de la Ronda de Dalt, la calle Santander, la Rambla Prim , la Ronda Litoral y 
la Pl. Glorias y su función es transportar los servicios entre distintos puntos necesarios 
de la ciudad, la conexión entre centros de distribución y la distribución a grandes 
usuarios. 
 
Las galerías de cruce constituidas por 26 tramos de aproximadamente 60 metros cada 
uno, 1.6 Km en total, que cruzan las rondas perpendicularmente y sirven para llevar 
los servicios de un lado a otro. 
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Las galerías de alta tensión de 2.8 Km de longitud que siguen los itinerarios de las 
grandes líneas de transporte eléctrico de alta tensión, las cuales atraviesan el nudo de 
la Trinidad y recorren parcialmente la Ronda Litoral en el tramo Besós. 
 
2.4.1.2.2. Titularidad de las galerías 
El propietario titular es  el Ayuntamiento de Barcelona, que para el desarrollo y la 
gestión de las rondas creó la Comunidad de Usuarios de las Galerías de las Rondas 
de Barcelona y Plaza de las Glorias, formada por el Ayuntamiento de Barcelona, como 
propietario titular, Endesa Distribución Eléctrica, Telefónica de España, Red Eléctrica 
de España, Aguas de Barcelona y Gas Natural Distribución, como usuarios. 
 
La administración de las galerías recae sobre el administrador escogido por la 
comunidad de usuarios, sus funciones abarcan el uso, explotación, inspección y 
mantenimiento de las galerías. 
 
La titularidad de los servicios recae sobre cada una de las compañías que tiene 
instalados los servicios (Telefónica, Fecsa Endesa, sociedad General de aguas de 
Barcelona, Gas natural, etc.). 
 
2.4.2. Galería de agua “Interconexión Fontsanta-Trinitat” 
2.4.2.1. Descripción técnico económica 
2.4.2.1.1. Descripción funcional 
Este proyecto se desarrolló intentando aprovechar el túnel que estaba realizando 
ATLL,  para conducir la tubería reversible de agua potable de diámetro 1800mm que 
conectaría los dos depósitos de distribución de agua potable en Barcelona, Fontsanta 
y Trinitat, lo que supondrá la unión definitiva de los dos sistemas hídricos el del 
Llobregat y el del Ter. 
 
A su vez REE, Red Eléctrica de España, tenía previsto conectar con un doble circuito 
de 400kV sus subestaciones de Sant Just Desvern con la subestación de Santa 
Coloma de Gramenet. 
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Para poder tirar adelante este proyecto era necesario comprobar la compatibilidad de 
ambos servicios comprobando que: se garantizaba la independencia física de las dos 
instalaciones sectorizándolas frente a un posible incendio, no fuera necesario 
aumentar el diámetro del túnel, no se superará la temperatura de (40ºC para el interior 
del túnel, 25ºC para la conducción de agua y 90ºC para los cables de AT.) y que los 
elementos auxiliares necesarios (cámaras de empalme, nuevos accesos, etc.) era 
factible adaptarlos al proyecto con él asume del coste por parte de REE. 
 
El proyecto se desarrollo favorablemente previendo la posible convivencia dentro de la 
galería de servicios de la conducción de agua y electricidad, ya que si no los cables 
debían pasar por el parque de Collserola, con las consecuentes externalidades 
negativa o por el mar con el altísimo coste generado. 
 
Finalmente aun habiendo encontrado una solución para la convivencia de ambos 
servicios se desestimó la solución. 
 
La solución del proyecto incluía la instalación de los servicios de: 
 
− Tubería de agua AP ø 1800 mm 
− 2 líneas de Alta Tensión formadas por cables aislados XLPE 220/400 con 
pantalla constituida por tubo de aluminio ext. 145mm pero aproximado 37Kg/m 
 
Para la distribución de ambos servicios se colocaban los cables, disponiendo 1 circuito 
en la base y el otro en el hastial lateral opuesto a la instalación de agua, los cuales irán 
envainados dentro de tubos de PEAD de 315mm de diámetro embebidos dentro del 
hormigón armado. 
 
Además sería necesario la colocación de una línea de tierra colocada dentro de tubos 
corrugados de diámetro 110 mm, una red de fibra óptica para las instalaciones de 
seguridad, cables de comunicación y detectores envainados dentro de tubos 
corrugados de diámetro 40 mm y la instalación de una red de Baja Tensión y Media 
Tensión para la instalación de la galería. 
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2.4.2.1.2. Descripción estructural: 
En este proyecto las dimensiones de la sección no podía modificarse sino únicamente 
adaptarse, ya que el proyecto inicial del transporte de la tubería de agua, ya se 
encontraba en fase de ejecución. 
 
Inicialmente el túnel de ATLL tenía una sección circular libre de 5.2m de diámetro 
interior construida con piezas prefabricadas de hormigón, dovelas de 25 cm de grosor. 
La ejecución se realiza mediante dos tuneladoras de 6 m de diámetro que inician el 
recorrido por cada extremo del túnel, efectuando la salida por la galería central de St. 
Gervasi. 
 
La galería tenía una sección suficiente para la colocación de la tubería de 1800 m de 
diámetro sobres solera y peanas de hormigón, además de una vía lateral con raíles 
metálicos sobre los que se desplazarían los vehículos y medios de mantenimiento. 
 
Además el túnel se completa con la ejecución de tres galerías que servirán de accesos 
intermedios al túnel y de salida de emergencia y ventilación. La galería A, situada en el 
término municipal de Sant Just Desvern tiene una longitud de 810 m, una pendiente 
del 12% y 5.4 metros de diámetro. La galería B, de 820 metros, una pendiente del 15% 
y 7.5 metros de diámetro, se encuentra en el distrito de Sarrià- Sant Gervasi. Por 
último la Galerías C situada en el distrito de Horta- Guinardó tiene una longitud de 330 
metros una pendiente del 16% y 5.4 metros de diámetro. 
 
 
 
Figura12. Sección y foto  galería inicial para conducción tubería de agua. 
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Con la colocación de ambos servicios es necesario extender la galería por los dos 
lados ya que las salidas no son coincidentes. 
 
Las extensiones se realizan por el lado Besós, Trinitat, en zanja y galería de cruce 
para atravesar la autopista y el ríos, y por el lado Llobregat, Fontsanta, ser realizará un 
tramos de galería de 1 km con una sección ovoide de 4.50 m de alto por 4 m de 
ancho. 
 
 
 
Figura13. Sección galería modificada para albergar la conducción de agua y los cables de alta tensión. 
 
Elementos auxiliares 
 
Para poder realizar los empalmes de los cables, se realizaran cámara de empalme 
cada 800 m. 
 
La sección de las cámaras es de 46 m de largo por 2.50 de alto por el ancho de la 
sección circular de la galería. 
 
Cada cámara estará dividida interiormente para cada cable, ya que si se produjera una 
avería o incidencia en uno de los calves el otro no se viese afectado. Cada división 
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tendrá el espacio necesario para albergar los 3 empalmes de cada cable de alta 
tensión. 
 
Las cámaras estarán aisladas mediante puertas RF120 y dispondrán de 2 entradas y 
salidas de material, con apertura hacia el interior y 2 entradas y salidas de personal 
con apertura hacia el exterior. 
 
 
Figura14. Sección cámara de empalme. 
 
2.4.2.1.3. Descripción económica  
La ejecución del túnel de ATLL y las tres galerías de acceso está valorada en unos 
200 millones de euros e incluye la instalación de la tubería de agua, las conexiones a 
los depósitos, la chimenea de equilibrio, etc.  
 
En el proyecto donde se valoraban colocar ambos servicios se estimó el precio de la 
adaptación del túnel de ATLL ya en construcción para poder colocar los circuitos de 
alta tensión y ascendía a 193.299.765,58 € (PEM+IVA). 
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2.4.2.2. Configuración red actual 
2.4.2.2.1. Red de galerías  
La galería de transporte discurre bajo la montaña de Collserola, cruzando la ciudad de 
Barcelona por el Norte. 
 
El inicio se encuentra situado en la Fontsanta, zona Llobregat y termina en la Trinitat, 
en la parte Besós de Collserola. 
 
El recorrido es de 12 km de túnel central, además de 3 galerías de acceso 
denominadas A (810 m), B (820 m), y C (330 m). Al realizar la modificación del 
proyecto se extendió el recorrido a ambos lados para llegar por el lado de Fontsanta a 
la subestación de Desvern con una nueva galería A’ de 1050m y por el costado 
opuesto, Trinitat, para llegar a la subestación de Gramenet con la realización de una 
canalización en zanja de un prisma hormigonado de 800 m y una galería de cruce de 
1400 m. 
 
 
Figura 15. Plano situación galería de agua “Interconexión Fontsanta-Trinitat”. 
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2.4.2.2.2. Titularidad de las galerías 
El Titular y el propietario de la es galería de ATLL, Aigües del Ter y Llobregat, el cual 
construye, gestiona, explota y realiza el mantenimiento. 
 
Al entrar en disposición los dos servicios se hubiera constituido una copropiedad entre 
ATLL y REE, red eléctrica de España, ya que REE costearía todas las modificaciones 
necesarias a realizar en la galería para la convivencia de ambos servicios. 
 
2.4.3. Galerías de la c/Tarragona 
2.4.3.1. Descripción técnico económica 
2.4.3.1.1. Descripción funcional 
Inicialmente la galería de Tarragona solo incluía los servicios de cables de 
telecomunicaciones y cables eléctricos, pero recientemente el Ayuntamiento de 
Barcelona ha ejecutado una restauración total del espacio, que se había ido 
deteriorando con el paso del tiempo, para poder colocar la tubería de aguas freáticas, 
cables eléctricos propios y cables de comunicaciones corporativos. 
 
Actualmente la ocupación de la galería considerando dos paredes de 2.00 metros de 
altura útil, es la siguiente: en la pared lado Llobregat está ocupada en su totalidad por 
Endesa, en la pared del lado Besós, Telefónica ocupa los 0.4 metros superiores, Cable 
Europa los 0.2 metros siguientes y los 1.20 metros inferiores se encuentra vacio a la 
espera de futuras ocupaciones.  
 
Todos los servicios se encuentran instalados sobre ménsulas. La entrada de los 
servicios se realiza mediante pasa muros situados en las paredes laterales o en el 
techo, los cuales posteriormente se sellan con espuma para evitar filtraciones de agua. 
 
Además la galería dispone por razones de seguridad y control de alumbrado normal y 
de emergencia, baja tensión, detectores de incendios, extintores, ventilación forzada, 
grupos de bombeo, accesos de personal y materiales. Todos estos elementos, a 
través de una línea de ADSL manda los avisos y alarmas producidos al centro de 
control de las galerías de la Rondas de Barcelona, Pl. Glorias y Besós. 
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En porcentajes la ocupación que realiza cada compañía de las galerías es un 61.98% 
Endesa  (BT y MT 25 kV y cables de comunicación), 10% Telefónica (cables de fibra 
óptica), 5% Cable Europa (cables de fibra óptica), 5% Ayuntamiento de Barcelona 
(Tubería de agua freática y cables de comunicación) y 30% se encuentra sin ocupar. 
 
 
 
 
Figura 16. Sección con la ocupación y foto de la galería de la calle Tarragona. 
 
2.4.3.1.2. Descripción estructural 
La galería de la calle Tarragona está construida in situ mediante pantallas de hormigón 
armado, de sección rectangular de 4.5 de ancho por 2.3 m de alto, es de unas 
dimensiones muy grandes por los pocos servicios que distribuye. 
 
El acceso se realiza mediante dos pozos circulares situados en acera, uno a cada 
punta de la galería y el acceso se realiza mediante escaleras normalizadas. 
 
2.4.3.1.3. Descripción económica 
Esta galería está gestionada por ADGASE conjuntamente con las galerías de las 
rondas de Barcelona, Pl. Glòries, Besós y la galería de alta tensión, mediante la 
creación de una comunidad que incluye: Endesa, Telefónica, Cable Europa y el 
Ayuntamiento de Barcelona. 
Cada uno de los participantes de la comunidad realiza la aportación económica 
necesaria para el mantenimiento preventivo y correctivo que la comunidad acuerda en 
función del porcentaje de ocupación. 
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2.4.3.2. Configuración red actual 
2.4.3.2.1. Red de galerías  
La galería de servicios tiene una longitud total de 550 m y está situada en el subsuelo 
de la calle Tarragona, entre los número 103 y 183 entre las calles Mallorca y 
Diputación. 
 
 
Figura 17. Plano situación galería de la calle Tarragona. 
 
2.4.3.2.2. Titularidad de las galerías 
El propietario de la galería es el Ayuntamiento de Barcelona aunque está englobada 
dentro del grupo de galerías que gestiona la Comunidad de Usuarios de las Galerías 
de Barcelona, Pl. de la Glorias y del Besós, por tratarse de una galería visitable con el 
mismo tipo de servicios y función. 
 
2.5. Las galerías de distribución 
2.5.1. Galerías de la Vila Olímpica y Frente Marítimo 
2.5.1.1. Descripción técnico económica 
2.5.1.1.1. Descripción funcional 
Las galerías de la Vila Olímpica se desarrollaron mediante el Plan Especial de 
Galerías de Servicios de las rondes i viales conexos. Debido a la acogida de los 
juegos olímpicos en la ciudad, debía ejecutarse una zona para el hospedaje de todo el 
personal y equipos desplazados durante la realización de los juegos, la denominada 
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Vila Olímpica. Así que se utilizó la realización de una nueva urbanización y la 
ejecución del anillo viario dónde se construirían una galería de transporte debajo para 
adaptar una solución a la Villa para la distribución de los servicios mediante galería. 
 
La función de esta galería era ordenar los servicios bajo las aceras y de disponer las 
acometidas de entrada a los edificios. Los servicios incluidos dentro de la 
infraestructura, en los dos compartimientos que dispone son, en el compartimiento 
más estrecho, situado junto a las fachadas de los edificios conduce la tubería de agua, 
encima del prisma de telefonía. El compartimiento más ancho, situado en el lado del 
vial, va situados los cables de media y baja tensión, cables de alumbrado público y 
tráfico y otros servicios municipales. 
 
Aunque los servicios que incluye la galería son los arriba mencionadas, el diseño se 
realizó pensado que se podrían colocar la conducción de agua situado en medio de la 
solera y la media tensión a un lado y el gas en el otro. En las paredes laterales van 
dispuestos una ménsula con la baja tensión y encima un prisma de telefonía. 
 
Figura 18. Sección del estado actual de la galería de distribución de la Vila Olímpica y Frente Marítimo.  
 
2.5.1.1.2. Descripción estructural 
Estas galerías son de tipología registrable, compuesta por un cajón recubierto con 
losas practicables (C.P.P.R.), Conducción Polivalente Prefabricada Registrable, que 
discurren bajo las aceras, alimentando a las diferentes acometidas de los usuarios a 
través de orificios en las paredes laterales. 
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La sección en doble U de estos módulos prefabricados de 2,08 m de ancho por una 
longitud de 3m cada uno, los cuales van colocados machihembrados. Están cubiertos 
por una losa practicable que cierra la totalidad del módulo y a la vez ejerce de solera 
para la acera. 
 
El acceso a estas galerías se limita a los pozos de entrada  situados en los cruces de 
las calles ejecutados in situ y son de mayores dimensiones que las conducciones 
registrables, siendo así visitables, desde dónde se puede ver la sección de los 
cajones. El acceso al interior del recorrido de la galería debe realizar-se levantando las 
losas practicables. En el caso de realizar la instalación de un nuevo servicio o de la 
reparación de una avería, si no es necesario el acceso al interior de la galería puede 
realizarse a través de los pozos de entrada,  aun no siendo lo más recomendable. Este 
sistema únicamente sirve para la instalación de cables eléctricos o cables de 
telecomunicaciones. 
 
2.5.1.1.3. Descripción económica 
La estimación del coste de estas galerías se realizó durante la redacción del Pla 
Especial de la Ronda, ya que aunque fueran dos tipologías muy distintas de galerías 
se planificaron a la vez como una nueva etapa de desarrollo de la ciudad. 
 
La valoración de los costes va en función de la longitud, ubicaciones extracción de 
tierras, cimentaciones, instalaciones complementarias, desagües, ventilación, etc. 
 
Se ha realizado una actualización del valor económico, ya que se trataba de valores 
del año 1992 y se le ha aplicado el aumento del índice de precios de consumo (IPC) 
hasta diciembre del 2010, según fuente oficial de Instituto Nacional de Estadística 
(INE) el aumento del IPC ha sido del 87.1% en la comunidad autónoma de Catalunya. 
 
Situación Tipología Medición Precio Total (PEM) 
Vila Olímpica Galería de 
distribución 
5.800 m 617,43 € / m 3.581.094 € 
 
Tabla 3. Valoración económica del coste estimado  de las galerías en el Plan Especial de las galerías de 
las Rondas y actualizado con la estimación del crecimiento del IPC. 
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2.5.1.2. Configuración red actual 
2.5.1.2.1. Red de galerías  
Las galerías de la Vila Olímpica se sitúan en la nueva zona de expansión realizada en 
los años 1986-92 en el Litoral Barcelonés. 
 
Se encuentran limitadas por el sur por la Ronda Litoral y crecen hacia el norte entre 
una o dos manzanas englobando un total de 10 manzanas en la área más cercana al 
Llobregat, con 5,8 Km de galería y una 6 manzanas en el área Besós con 3,05 km. Las 
de la Vila Olímpica están ubicadas entre la calle Doctor Trueta y la Avenida Litoral y la 
calle Marina y la calle Jaume Vicens Vives. Las de Frente Marítimo están situadas 
entre el Passeig Taulat y el Passeig García Faria y la calle Lope de Vega y la calle 
Selva de mar. 
 
 
 
 
Figura 19. Plano situación de las galerías de la Vila Olímpica y Frente Marítimo. 
 
2.5.1.2.2. Titularidad de las galerías 
El propietario y titular de las galerías es el Ayuntamiento de Barcelona, pero las 
compañías que pasan sus servicios por ellas deben hacerse cargo del mantenimiento 
y conservación. Es decir las empresas usuarias de las galería de servicio están 
obligadas a presenta a el Ayuntamiento y mantener actualizado un Plan de 
mantenimiento, que deberá de ser aprobado por el Ayuntamiento en el que se reflejen 
las operaciones y rutinas referidas al mantenimiento preventivo, el control de la 
mañería y accesos, la instalación eléctrica propia de la galería (toma de tierra, 
alumbrado, alumbrado de emergencia, cuadros, canalizaciones y señalizaciones), las 
bombas de desagüe, la ventilación, las medidas contra incendios y la señalización. 
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2.5.2. Galerías de la Avenida Diagonal 
2.5.2.1. Descripción técnico económica 
2.5.2.1.1. Descripción funcional 
La galería de la avenida diagonal realiza la distribución de servicios de  agua, telefonía 
y cables de media tensión.  
 
La galería está formada por dos compartimientos totalmente aislados entre ellos. En la 
parte izquierda de 0.8m de ancho útil va dispuesto un prisma de telefónica de 3x5, que 
prácticamente va desocupado. Encima del prisma se sitúa la tubería de agua con sus 
correspondientes anclajes. La tubería de agua va variando su sección a lo largo del 
recorrido pasando de una tubería de fundición de diámetro 300mm, por una tubería de 
polietileno de diámetro 160mm y finalizando con una de polietileno de 110 mm. 
 
En el habitáculo derecho, de 0.9m de ancho útil, hay una previsión para el paso de 
cables de media tensión mediante unos huecos embebidos en la solera que quedan 
cerrados mediante losas practicables.  
 
En las paredes van dispuestas ménsulas para la colocación de cables de baja tensión 
en la pared izquierda y en la pared contraria hay bandejas de reja metálica para la 
colocación de cables eléctricos propios de la galería y cables eléctricos de servicios 
propios para el Ayuntamiento. 
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Figura 20. Sección y fotos de la galería de distribución de servicios  de la Avenida Diagonal. 
 
2.5.2.1.2. Descripción estructural 
La galería es de tipo registrable, ejecutada con módulos prefabricado CPPR 
(Conducción Polivalente Prefabricada Registrable) instalada bajo las aceras laterales. 
 
La sección es de tipo doble U de 2.08m de ancho por 1-2 m de alto por 3m de longitud. 
La unión de los módulos se realiza mediantes tornillos y posteriormente se aplica un 
sellado con junta de polibreal. Los módulos están cubiertos por dos losas de 
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estanqueidad, selladas con polibreal, que cubren cada una de las dos separaciones 
internas de los módulos y por una losa resistente y practicable que cierra la totalidad 
del módulo y a la vez ejerce de solera para la acera. 
 
El módulo está dividido en dos habitáculos de 0.8 m y 0.9m de ancho útil, para poder 
realizar la conveniente separación de los servicios. Cada módulo dispone de unos 
pasamuros (2 de diámetro 300mm para el agua y 4 de diámetro 200mm para cables 
eléctricos) para la introducción de los servicios en la galería, situados en las paredes 
laterales. 
 
Los tramos situados bajo acera, están realizados mediante las piezas prefabricadas y 
los cruces de calle se realizan con canalización mediante prisma. 
 
En cada cruce hay situados, en acera, a ambos lados unas cámaras de registro dónde 
se realizan el cambio de sección de la galería a los prismas y a la vez sirve de acceso. 
 
Las cámaras de registro tienen secciones distintas, ya que se realizaron in situ 
adaptándose al terreno, los servicios existentes en los cruces de calles y a la sección 
de la galería. Las cámaras tienen acceso mediante una tapa de registro de diámetro 
70 mm y sirven para realizar cambios de dirección, cruces de servicios y la ubicación 
de válvula de corte e hidrante. 
 
2.5.2.1.3. Descripción económica 
No se dispone de una valoración del coste para las galerías de la Avenida Diagonal, 
pero teniendo en cuenta que están realizado con los mismos módulos prefabricados 
C.P.P.R. con sección doble U que las galerías de la Vila Olímpica y se encuentran a 
una profundidad parecida, podemos coger el precio por metro lineal valorado: 617,43 
€/m (PEM).  
 
2.5.2.2. Configuración red actual 
2.5.2.2.1. Red de galerías  
Las galerías discurren bajo la Diagonal en el tramo comprendido en el distrito de Sant 
Martí, entre las calles Llacuna y Provençals. 
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En el lado mar de la Avenida Diagonal la galería está constituida por tramos 
discontinuos con un total de 778,5 m y en el lado montaña de 458 m. 
 
 
Figura 21. Plano de situación de las Galerías de la Avenida Diagonal. 
 
2.5.2.2.2. Titularidad de las galerías 
La galería es propiedad del Ayuntamiento de Barcelona pero la gestión y el 
mantenimiento están delegados al departamento de Medio Ambiente. De todas formas 
se encuentran en mal estado y no hay control de accesos. Se está estudiando la 
posibilidad de tratarla como un prisma de servicios custodiado por el Ayuntamiento de 
Barcelona, imponiendo una medidas de seguridad que garanticen el correcto 
funcionamiento, como tapa de acceso con llave, señalización de emergencia, etc. 
 
2.5.3. Galería del 22@ 
2.5.3.1. Descripción técnico económica 
2.5.3.1.1. Descripción funcional 
Estas galerías surgieron de la redacción del Plan Especial de Infraestructuras del 
Poblenou, (promovido gracias a la celebración del Fórum de les culturas 2004) para 
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estipular los criterios de urbanización de la nueva zona de desarrollo económico, el 
Fórum, y de la zona anexa englobada entre el Fórum y el antiguo barrio del Poblenou. 
 
El nuevo modelo de ordenación del subsuelo se basaba en la construcción de unas 
galerías subterráneas transversales a las calles que unirían las manzanas de edificios 
entre sí, permitiendo el paso de todo tipo de servicios. Además estas galerías se 
complementan con unas redes troncales distribuidas en forma de malla por el 
subsuelo. 
 
En el plan se estipulo cuales eran los servicios que debían discurrir en zanja o prisma 
por acera, bajo calzada o en galería, además de ver que servicios eran deficitarios o 
que servicios nuevos se podían instaurar (Recogida neumática de basuras, red de frio 
y calor y aguas freáticas). 
 
SERVICIOS BAJO ACERA SERVICIOS BAJO CALZADA 
Aguas freáticas con ubicación en el 
perímetro de  la manzana de 8 bocas 
de riego 
Red de alcantarillado: diámetros de 
colector 500, 600, 800, 1200 (mm) y 
T130 
Electricidad: Cables de Baja Tensión 
2 tubos de ø 160mm. 
Dispuestos en las dos aceras de cada 
sección de calle. 
Electricidad: Cables de MT prisma de 
hormigón formado por 4 tubos de ø 
160mm (situados en las calles 
paralelas a la línea de la costa) 
Gas: Tubos polietileno de baja 
presión y media presión A. Se 
dispondrán dos acometidas por 
manzana próximas a la ubicación de 
la galería de cruce. 
 
Fibra óptica. 28 tubulares de ø 125mm ubicados con tres prismas dispuestos 
en función de los servicios existentes. 8 tubos para operadores de cable, 4 
tubos para el Ayuntamiento y 16 tubos para fibra óptica. 
Red de transporte situada en las calles en sentido Llobregat- Besós y en siete 
calles en sentido mar-montaña para la interconexión. 
Red de distribución perimetral a las manzanas en acera. 
Agua potable  
Recogida neumática de basuras  
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tubería de ø 500mm 
Alumbrado público y cables para 
semaforización 
 
 
Tabla 4. Planificación y distribución de los servicios (bajo acera y calzada) previsto en el Plan Especial del 
Poblenou 
 
Las galerías de cruce interceptan los servicios que discurren en calzada y acera y los 
conducen hacia las salas técnicas, que a través de los anillos interiores distribuyen los 
servicios a cada edificio. Los servicios que intercepta la galería para la distribución a 
las manzanas a través de ella son: 
 
− Telecomunicaciones embebidos en tubos corrugados de diámetro 125mm que 
llevan cable o fibra óptica. 
− Red de distribución de agua fría y caliente (6-12ºC, 90-70ºC) mediante tubos 
pre aislados de diámetro 450mm y 225mm respectivamente. 
− Cables de  Baja Tensión y Media Tensión de red eléctrica 
 
En la galería de cruce van ubicados sobre ménsulas en una pared (en sentido 
descendente) (Media Tensión, Baja Tensión, Telecomunicaciones y Servicios 
Municipales) y en la pared opuesta (Agua caliente y Agua fría). 
En porcentajes la ocupación que realiza cada compañía de las galerías es un 63% 
Districlima  (2 tuberías de agua caliente y 2 tuberías de agua fría), 13,1% Endesa 
(cables eléctricos de BT (5.8%) y MT (7.3%)), 11,6% Telefónica (cables de 
comunicaciones) y 12,2% Ayuntamiento de Barcelona (cables eléctricos de BT (7.7%) 
y cables de comunicación (4,5%)).  
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Figura 22. Sección y foto de las galerías del 22@. 
 
2.5.3.1.2. Descripción estructural 
El nuevo sistema implantado en el 22@ para la racionalización del subsuelo es un 
sistema de galerías de cruce que interceptan los servicios que discurren por la calle. 
La galería realiza la función de acometida para toda la manzana, ya que conecta las 
canalizaciones del exterior con las salas técnicas situadas en el sótano de las 
manzanas. 
 
Cada manzana dispondrá de dos salas técnicas (ubicación de maquinaria y elementos 
singulares con una sección de 4m de ancho por 3 m de alto y 9 m de largo), colocadas 
en calles perpendiculares entre ellas, que recibirán los servicios de la galería y los 
distribuirán a todos los edificios de la manzana a través de un anillo interior. Este anillo 
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no es más que una galería de tipo registrable privada con una sección de 2m de ancho 
por 1.25m de alto.  
 
El anillo interior discurre por los sótanos de los edificios enlazando los espacios 
técnicos de cada edificio. A su vez cada edificio realiza la distribución de los servicios 
en planta mediante los bajantes que unen el espacio técnico del sótano con el espacio 
técnico del tejado. 
 
La galería de cruce es de sección cuadrada y tiene una medida interior de 2x2m. 
Su ejecución se realiza in situ, adaptándose a los servicios existentes, a los servicios a 
encontrar para implementar dentro de la galería y a las rasantes existentes para entrar 
al sótano de las casas. Su elaboración es con hormigón armado.  
 
2.5.3.1.3. Descripción económica 
En el caso de una galería de cruce con pendiente interior del 24% de unos 20 metros 
de cruce, con una sección irregular de aproximadamente 2.3 metros de ancho por 
entre 2-4 metros de altura. El coste estimado de la obra civil es de aproximadamente 
6535.89 €/m. 
 
Estas galerías disponen de alguna medida de seguridad pero requieren de un estudio 
singular para comprobar que no falten medidas. El mantenimiento preventivo de las 
galerías se realiza mediante los ingresos provenientes del derecho de paso de las 
compañías de telefonía móvil a los tejados de los edificios dónde han instalado las 
antenas de telefonía y el mantenimiento correctivo se realizará con los ingresos 
creados por las tasas que deberán pagar las compañías de telefonía móvil para las 
nuevas demandas de paso. 
 
2.5.3.2. Configuración red actual 
2.5.3.2.1. Red de galerías  
En el Plan Especial de Infraestructuras del Poblenou se previó la realización de 150 
unidades que forman un total de 4.24 Km de galerías de cruce en el distrito de Sant 
Martí, dentro de la área de influencia formada por las calles de Passeig Sant Joan, 
Avinguda Meridiana (por el oeste), la Gran Vía (por el norte), Rambla Prim (por el este) 
y la Ronda Litoral (por el sud). 
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Actualmente ya se han realizado 46 galerías de cruce de las 133 que ya han sido 
proyectadas. 
 
 
 
Figura 23. Plano situación galerías de cruce y anillos interiores del 22@. 
 
2.5.3.2.2. Titularidad de las galerías 
El caso del 22@, es particular ya que se encuentra configurado por galerías de cruce, 
propiedad del Ayuntamiento de Barcelona y los anillos interiores dónde los propietarios 
son las distintas comunidad de vecinos de los edificios, pero el Ayuntamiento de 
Barcelona dispone de servidumbre de paso. 
 
La gestión y el mantenimiento de las galerías de cruce y el control de ejecución de los 
anillos interiores lo lleva a cabo el  22@, organismo creado para planificar, ejecutar y 
gestionar el plan urbanístico del Poblenou. 
 
2.6. Sistema de gestión, mantenimiento y conservación 
En el caso de las galerías de Barcelona, las únicas que forman parte de un plan de 
gestión, mantenimiento y conservación son las galerías de las Rondas, Pl. Glòries y 
Besós y las galerías de la calle Tarragona. 
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Estas galerías forman parte del grupo de galerías desarrollado durante la época de los 
juegos olímpicos donde se produjo la principal implantación de galerías que dispone 
Barcelona. 
 
Al implantar en tan poco tiempo más de 31 km de galerías se vio la necesidad de 
instaurar un sistema de gestión, para controlar las compañías de servicios, los 
servicios instalados y un sistema para financiar el mantenimiento preventivo y 
correctivo. 
Las compañías de servicios habían sido obligadas a formar parte del proyecto y a 
costear su financiación y eran reticentes a colocar sus servicios, ser controladas y 
seguir invirtiendo dinero. Al final se llegó a una solución, la creación de una comunidad 
de usuarios, donde participarían todas las compañías que formaban parte del 
proyecto, incluyeran o no sus servicios dentro de la galería.  
 
A través de la comunidad se estipularon los criterios necesarios para su gestión, 
designados a un administrador, mantenimiento, redactando el plan de mantenimiento y 
la financiación, estipulando que distribución de cuotas equitativa pagaría cada usuario 
para hacer frente a los mantenimientos preventivos y correctivos. 
 
Con el desarrollo motivado por las Olimpiadas, se construyeron las galerías de la Vila 
Olímpica, Frente Marítimo y Avenida Diagonal que no entraron a formar parte de la 
comunidad de usuarios que se creó para poder realizar una correcta gestión, ya que 
estas galerías son registrables y de distribución de servicios y su tipología no permitió 
englobarse dentro del plan, ya que no podía implantarse los mismos sistemas de 
mantenimiento y control de accesos. 
 
2.6.1. Mantenimiento de la galería  
La gestión de la galería es realizada por la comunidad de usuarios  de las rondas las 
cual está constituida por los titulares del derecho de uso (Ajuntament de Barcelona, 
Telefónica, Fecsa Endesa, Aigües de Barcelona y Gas natural) y está regida por sus 
propios estatutos.  
 
Esta comunidad, ADGASE S.L., se encarga de la gestión y el mantenimiento de las 
galerías de la Rondas (Ronda de Dalt, Ronda Litoral), Plaza Glòries y Calle Tarragona. 
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ADGASE S.L. contrata el mantenimiento de la galería a una empresa externa 
especializada. Esta empresa tiene 5 operarios a disposición integra del mantenimiento 
de las galerías de las rondas: 2 operarios especialistas en sistemas de control, 2 
operarios que realizan la supervisión de la infraestructura y del sistema de electricidad 
y otro operario destinado exclusivamente al centro de control. 
 
Esta empresa contratada es supervisada por el Administrador de la comunidad de 
usuarios que se encarga de gestionar el mantenimiento preventivo y correctivo de las 
galerías. 
 
Durante el diseño y la construcción se previeron e instalaron una serie de medidas 
para el correcto funcionamiento de las galerías. Las instalaciones de que disponen las 
galerías son: 
 
− Iluminación general y de emergencia con controladores individuales para cada 
tramo de galería 
− Compartimentación por tramos con puertas cortafuegos 
− Circuito de potencia 
− Equipos de bombeo automatizados 
− Señalización fotoluminiscente 
− Equipos de control del sistema de incendios, eléctrico, de iluminación, etc. 
− Intercomunicación telefónica 
− Equipamiento de extintores 
− Ventilación forzada  
− Unión de toma de tierra de todos los elementos metálicos y conexión con picas 
de tierra cada 100 m. 
− Control de temperatura del habitáculo máx. 40ºC  
− Detectores de incendio 
− Detectores de humos y gases inflamables situados cada 20 m 
− Contenedores de veneno para evitar la proliferación de roedores. 
 
En la figura 24, pueden verse fotografías de ejemplos de los elementos arriba 
mencionados. 
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Figura 24. Autómatas y elementos para el correcto 
abajo): Detector de presencia, detector de humos y extinción, telerrepturor, extintor, luz y 
señalización, detector de gases, línea de tierra, armario de distribución general
grupo de dos bombas de extracción, salida tubo de ventilación, sistema fijación cables.
 
La información generada por los autómatas, equipos de control, ventilación, 
iluminación etc. llega a través de la red de fibra óptica propia de la galerías a un centro 
de control informatizado que procesa y almacena las informaciones recibidas las 24 
hora del día de los 365 días del año.  Además están conectados mediante ADSL para 
que en caso de fallo de uno de los dos sistemas de comunicación no se perdiera la 
conexión entre las galerías y el centro de control.
 
Barcelona. 
 
 
 
mantenimiento (de izquierda a derecha y de arriba 
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Figura 25. Sala del centro de control de las galerías de las Rondas 
 
Cada autómata instalado conlleva un funcionamiento de seguridad previsto, en caso 
de alarma por: 
 
− Detección de humo por incendio, se desbloquean las entradas y se activan las 
alarmas acústicas. 
− Detección de gas, se desconecta el sistema eléctrico, se bloquean las entradas 
y se activan las alarmas acústicas. 
− Temperatura elevada, se activa el sistema de ventilación forzada. 
− Detección de inundación se ponen en funcionamiento los equipos de bombeo. 
− Avería de suministro eléctrico, ventilación, bombeo e iluminación se procede a 
su reparación inmediata. 
 
La correcta señalización de la galería es un punto muy importante, ya que facilita las 
tareas de instalación de servicios, mantenimiento, conservación y actuaciones de 
emergencia. Por eso  además de la señalización fotoluminiscente especifica por 
normativa, señalización de puerta, escaleras, accesos, peligros, etc. hay instalado un 
sistema  de señalización para la orientación dentro de la galería.  
 
En cada tramo de la galería están rotulados los nombres de las calles, en fondo rojo 
indica la calle bajo la que se encuentra el transeúnte y en fondo amarillo indica al 
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seguir la dirección marcada hacia qué calle se dirige. Además hay instalados cerca de 
las puertas mapas de situación, dónde indican el punto dónde nos encontramos en el 
exterior e indican la situación de las paradas de metro y bus más próximas como 
también dónde se encuentran los extintores y equipos de emergencia más cercanos, 
en el interior. 
 
2.6.2. Mantenimiento de los servicios 
Para el correcto funcionamiento de la galería, ADGASE S.L. tuvo que crear el Plan de 
Autoprotección para la galería. Esto viene precedido por el hecho de que no existe 
ninguna normativa global que determine la configuración de los elementos singulares 
de las redes de servicios dentro de las galerías o las normas de seguridad que deben 
cumplir.  
 
Cada servicio ubicado dentro de la galería aporta unos riesgos sobre los demás 
servicios o sobre la propia galería y sus usuarios.  
 
En el caso de que la galería incorpore el servicio de agua potable o agua freáticas 
deberá instalarse detectores de humedad y deberán realizarse inspecciones oculares 
periódicas para detectar posibles fugas. Estos detectores de humedad van conectados 
al sistema de bombeo automatizado de la propia galería. 
 
Los cables, eléctricos y de telecomunicaciones, deben ir siempre grapados en todo 
su recorrido, sea en ménsulas o en entradas y salidas por la pared.  
 
Las entradas o salidas de cables, deben realizarse por el mismo lado por el que 
circulará la red y en el caso que deba hacerse un cambio de banda, este deberá 
ejecutarse por el exterior de la galería. En el caso de los cruces deben realizarse por 
debajo de los demás cables como también hay que dejar un espacio libre  de 15 
centímetros entre los cables colocados en las ménsulas y la pared. 
 
Estas ménsulas deben cumplir el dimensionamiento necesario para la instalación de 
cada tipo de cable. Las galerías de las rondas disponen de dos tipologías básicas, 
para los cables de telecomunicaciones y media tensión y para los cables de alta 
tensión. La primera ménsula puede transportar como máximo 6 circuitos de media 
tensión y la segunda 3 circuitos de alta tensión. 
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La red eléctrica debe incorporar un sistema de control de temperatura de los cables, 
para controlar que estos no superen la temperatura de 90ºC.  
Uno de los principales problemas con los que convive las galerías de la rondas son las 
explosiones de los empalmes de los cable de alta tensión, que pueden conducir con 
facilidad a la generación de un incendio. Debido a la dificultad de la realización de 
estos empalmes y de la peligrosidad que supone que no estén realizados 
correctamente, la comunidad de usuarios ha impuesto un nuevo sistema para las 
futuras instalaciones de cables de alta tensión.  
 
Los empalmes de los cables de alta tensión deberán realizarse fuera de la galería en 
las denominadas cámaras de empalme. Estas cámaras, ubicadas debajo de las 
calzadas paralelas a la galería, irán rellenas de sablón para eliminar la presencia de 
aire y evitar así un incendio en caso de explosión. 
 
Por último todos los servicios instalados deben llevar sus correspondientes etiquetas 
de identificación, informando del tipo de servicio y sus características, la compañía a la 
que pertenecen y el recorrido que efectúan dentro de la galería. 
 
 
Figura 26. Cables eléctricos de media tensión con las etiquetas de identificación del servicio. 
 
Cabe destacar que aunque ADGASE S.L. supervisa y controla la gestión y el 
mantenimiento de la galería y los servicios, cada compañía es responsable del 
cuidado y el correcto mantenimiento de sus servicios instalados. 
 
Estudi d’implantació de Galeries de Serveis en projectes de reurbanització de carrers a 
Barcelona. 
 
 
Adriana Malé Tolo Página 49
 
2.6.3. Sistema de control de acceso  
Las galerías para poder asegurar una seguridad y un correcto funcionamiento tiene 
estipulados unos sistemas de actuación y unos sistema de control de intrusos 
específicos. 
 
Para poder entrar a realizar cualquier operación dentro de la galería es necesario 
previamente haber pedido una autorización de acceso para la realización de los 
trabajos y efectuar un depósito monetario.  
 
Una vez generada la autorización, esta debe formalizarse mediante la firma del acta. 
El acta contendrá la información del promotor, el contratista, la fecha de inicio, la fecha 
de fin prevista, la descripción del trabajo a realizar y la localización de la zona de 
trabajo. 
 
Una vez firmada el acta, que conlleva la aceptación y cumplimiento de las normas de 
uso de la galería, hay que  ir a recoger a las oficinas de la comunidad de usuarios 
(ADGASE S.L.) una llave y una tarjeta de identificación magnética con la que se podrá 
acceder dentro de la galería. 
Posteriormente cada día al inicio de los trabajos, se deberá llamar al centro de control 
para avisar de que se accederá a la galería. A la entrada de la galería deberá 
identificarse de nuevo en la puerta de acceso mediante un sistema de telefonía 
interno, dónde se corroborará la persona que accede, el trabajo a realizar y el tramo al 
que está accediendo. De la misma forma a la salida de la galería se deberá avisar 
telefónicamente al centro de control. 
 
Todas las puertas o tapas de acceso tienen instalados unos detectores de contacto 
tapa-marco que en caso de apertura no controlada activan la alarma por intrusión la 
cual desconecta el sistema eléctrico y activa las alarmas acústicas. 
 
Es muy importante tener en cuenta que para abrir una puerta en los tramos de galerías 
seccionados por puertas RF se debe siempre haber cerrado la puerta anterior si no se 
activaría el sistema de alarma. 
 
Una vez terminado los trabajos y devueltas la llave y la tarjeta magnética se 
desbloquea el depósito efectuado. 
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3. EXPERENCIAS EN OTRAS CIUDADES RELEVANTES 
3.1. Comparativa de ciudades 
Una vez visto que tipo de galerías están implantadas en el subsuelo de Barcelona y 
para poder obtener una idea global de que tipología de galería da unos resultados 
óptimos, se ha visto la necesidad de ver cuáles son las experiencias en otras 
ciudades, para poder valorar que métodos de ejecución utilizan, que servicios incluyen 
las galerías y con qué restricciones, cual es la funcionalidad de ellas, que 
configuración tienen, que mantenimientos aplican y cuáles son las normativas en las 
que se basan. 
 
Después de una extensa búsqueda, se ha constatado la dificultad de acceder a este 
tipo de información, ya que en muchas ciudades donde se sabe de la existencia de 
galerías, la información y documentación está restringida por considerarse información 
de tipo confidencial.  En ciudades como Haifa, Nueva York, Londres, Moscú, etc. ha 
sido complicado poder acceder a la información aún sabiendo que existen redes muy 
extensa de galerías. 
 
Aún así se ha podido encontrar información suficiente para poder valorar y realizar una 
comparativa de las galerías de Barcelona con la ciudad de Praga y París donde desde 
ya hace muchos años hay en funcionamiento una extensa red de galerías. 
 
3.1.1. PRAGA 
3.1.1.1. Características más relevantes de la ciudad su historia y la de sus galerías. 
Praga, “la ciudad de las 100 torres”, capital de la República Checa, antes fue capital 
del Reino de Bohemia y de Checoslovaquia. También es la capital de la región de 
Bohemia. Por sus características Praga es considerada como una ciudad global de 
clase gamma. 
 
Los primeros vestigios en el lugar que hoy ocupa Praga datan del Paleolítico. El primer 
asentamiento estable se considera que fue el de la tribu celta, hacia el siglo VI a.C. se 
estableció al sur de la actual Praga. Fue fundada en la última parte del siglo IX con la 
construcción del castillo Vyšehrad en la ribera derecha del río Moldava (no es el actual 
castillo de Praga, que se erigió en el lado opuesto del río). Praga muy pronto se 
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convirtió en el asentamiento de los reyes de Bohemia. En el siglo XIII el rey Otakar II 
fundó el barrio de Malá Strana (lado pequeño), que se asienta al lado opuesto del río. 
 
La ciudad floreció durante el siglo XIV bajo el reinado de Carlos IV, quien ordenó la 
construcción de la Nueva ciudad, unió los núcleos urbanos en ambos márgenes del río 
a través del famoso Puente Carlos y propició la construcción de la primera Universidad 
de Europa central.  
 
Bohemia entró a formar parte de los dominios de los Habsburgo en 1526 por lo que 
Praga fue capital de una provincia austríaca. En los siglos XVIII y primera mitad del 
siglo XIX Praga gozó de un gran crecimiento económico, que atrajo a mercaderes y 
nobles de toda Europa. La ciudad se desarrolló rápidamente y se construyeron iglesias 
y palacios, muchos bajo el nuevo estilo del Barroco. Durante la dominación 
austrohúngara, en el siglo XIX se convirtió en el centro del nacionalismo checo y su 
actividad cultural e intelectual fue brillante.  
 
En 1918, como consecuencia de la Primera Guerra Mundial, se fundó Checoslovaquia 
y Praga fue la sede del gobierno y capital del estado checo. Entre 1939 y 1945 el 
ejército de Hitler ocupó Praga. En 1945 el ejército estadounidense bombardeó la 
ciudad al confundirla con Dresde. Pocos días más tarde el ejército soviético liberó la 
ciudad.  
 
Tras la Segunda Guerra Mundial la República Checa pasó a formar parte del bando 
comunista, bajo los auspicios de la Unión Soviética. En 1989, con la caída del muro de 
Berlín, Praga abandonó el socialismo y fue el centro de la Revolución de Terciopelo 
durante la caída del comunismo. Cuatro años después, en 1993, se decidió 
pacíficamente la división de la República Checa y Eslovaquia y Praga pasó a ser la 
capital de la República Checa. Posteriormente en el año 1994, el núcleo histórico de 
Praga fue declarado Patrimonio de la Humanidad por la Unesco. 
 
El río Moldava atraviesa Praga, dividiendo la ciudad de sur a norte. El Moldava es un 
río muy caudaloso y en agosto de 2002 se desbordó con un caudal superior a los 
5.100 m³/s causando graves daños en la ciudad, que necesitó dos años para 
recuperarse.  
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La erosión y los procesos de sedimentación del río Moldava en sus ambas márgenes 
son los principales causantes del relieve de la ciudad. Alrededor del río y sus afluentes 
hay unas pendientes relativamente escarpadas que terminan en forma de planicie al 
alcanzar cierta altura. Las pendientes pronunciadas se producen en la ribera izquierda 
del Moldava. La altitud máxima de la ciudad es de 399 metros, en el barrio de Zličín, al 
oeste de la ciudad, y la altitud mínima es de 177 metros al borde septentrional de la 
ciudad, donde el río la abandona. Por tanto la diferencia máxima de altitud es de 222 
metros en un área relativamente pequeña. 
 
El clima de Praga es continental. La temperatura media anual es de 8-9 grados 
centígrados. El invierno es riguroso aunque no excesivamente severo y relativamente 
seco, siendo la temperatura media en los meses de invierno aproximadamente de cero 
grados. La primavera es fresca al principio y se vuelve templada y húmeda según se 
acerca el verano, alcanzando los 16-17 grados en junio de media y sobrepasando los 
70 mm. de precipitación. El verano no es excesivamente cálido, sobrepasando 
ligeramente los 18 grados de media en los meses de julio y agosto, aunque es habitual 
sobrepasar los 25 grados. Las precipitaciones alcanzan su punto máximo en julio y 
empiezan a descender en el mes de agosto. El otoño de Praga es templado y 
moderadamente seco, con precipitaciones similares a las del invierno y la primavera, 
aunque el mes de noviembre es bastante frío, con menos de tres grados centígrados 
de media. 
 
Su superficie es de 496 km² y su población es aproximadamente de 1.200.000 
habitantes, lo que supone algo más del 10% de la población del país. La ciudad tuvo 
una explosión demográfica durante el siglo XIX debido a su florecimiento económico y 
cultural.  
 
El Metro de Praga está compuesto por 3 líneas y su longitud es de 54 kilómetros. 
Existen intersecciones entre las tres líneas en las estaciones de Můstek, Florenc y 
Muzeum. El metro empezó a funcionar en 1974 y actualmente tiene aproximadamente 
500 millones de pasajeros anuales. 
 
La necesidad de establecer las redes de servicio dentro de las galerías, surgió por 
primera vez en Praga como solución para llevar el suministro de energía a todas las 
zonas de la ciudad, con una alta densidad de superficie construida y dónde las redes 
de servicios ya habían invadido demasiado el suelo urbano. Al mismo tiempo la 
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construcción, operación, mantenimiento, reparación y reconstrucción de estas redes 
era muy costosa y requería mucho tiempo, aparte de una invasión del espacio público. 
 
La primera galería de la ciudad de Praga data del año 1969 y tiene 128 m de longitud. 
Su creación surgió a partir del proyecto de reconstrucción de la carretera Chotkova. La 
construcción de galerías siguió en los años posteriores entre 1970 y 1980 con las 
galerías: Jizní Mesto, Modrany Komorany, Mecholupy Horní-Petrovice, Cerný Most, 
Barrandov, Radotín Berounka, Repy, etc.  
 
La gran mayora de estas galerías se sitúan en las afueras de la ciudad de Praga, ya 
que era la forma de llevar los servicios hacia el exterior. De esta forma permitía que 
según el crecimiento que iba experimentando la ciudad y las necesidades que iban 
surgiendo, se pudiera ampliar la red, efectuar reparaciones, mantenimientos, etc. sin la 
necesidad de reabrir el terreno con el coste, las molestias y la incomprensión que esto 
conlleva.  
 
En el centro de Praga la dificultad de realizar galerías era mayor y se tuvieron que 
realizar mediante  túneles con profundidades que oscilan entre los 5 y 45 metros. 
Algunas de estas galerías,  situadas bajo el centro de Praga, tienen un radio mayor 
que algunos de los túneles de metro de la ciudad.  
 
Con el tiempo Praga ha desarrollado una red de galerías muy importante hasta tal 
punto que el ayuntamiento ha organizado como un destino turístico más, la posibilidad 
de adentrarse en el subsuelo praguense para visitar 5 de los 93 km existentes. 
 
3.1.1.2. Descripción técnica: 
3.1.1.2.1. Descripción funcional 
Según la función de las galerías dentro de las redes de servicio, pueden distinguirse 
los siguientes sistemas de galerías de distribución: 
− Galerías de servicio y corredores técnicos: La galería de servicio discurre 
por el eje de la calle y desde los sótanos de cada edifico sale un corredor 
técnico, un galería no transitable que conecta a la galería principal. Esta 
solución es más económica, ya que el corredor técnico pasa formar parte de 
una zona  común más del edificio, lo que conlleva a su vez el inconveniente del 
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traspaso de propiedad entre el ayuntamiento y los copropietarios del edificio y 
el asume de las obligaciones que esto les supone. 
− Galerías principales y sus conexiones paralelas: Es un sistema dónde cada 
edificio tiene su propia galería de distribución, como si de una acometida se 
tratase, estas galerías se conectan a través de un ramal de conexión a la 
galería de servicios principal. Esta solución es más cara que las galerías de 
servicio con conexión a través de corredores técnicos, ya que la comunidad del 
edificio debe costear su galería de distribución particular además del ramal de 
conexión a la galería. En cambio en el caso de los corredores técnicos la 
galería de servicio es común para todos aquellos usuarios que quieran 
conectarse mediante un corredor técnico.  
− Galerías independientes: Esta tipología se utiliza en las ciudades satélites de 
Praga para conectar las redes de servicio de los distintos edificios a la galería 
principal de transporte proveniente de Praga. Esta conexión es asumida y es 
propiedad del edificio o agrupación de servicio al que sirve. 
 
Por su parte, las galerías de transporte pueden clasificarse según su función de la 
siguiente manera: 
 
− Galerías de cruce para grandes infraestructuras de redes de servicio: Este 
sistema únicamente se utiliza para el 
cruce de servicios en las vías 
principales de comunicación, como 
la autopista de Praga-Brno. Los 
servicios se agrupan en uno o 
ambos lados de la autopista y se 
juntan para cruzar en una zona 
bastante limitada. El problema de 
este sistema es que al trabajar en un 
espacio tan limitado, dificulta las 
tareas de mantenimiento o reparación de las redes subterráneas. Cuando se 
quiere instalar una nueva red, obliga a realizar excavaciones en muchos de los 
casos. 
 
 
Figura 27. Sección tipo de galería para cruce 
de infraestructuras  
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− Galerías de transporte (2ª categoría): Estas 
galerías son perforadas a grandes 
profundidades, entre 25 y 40 m. Su ejecución 
es complicada debido a los distintos tipos de 
terreno que atraviesan, pero al ir a 
profundidades muy elevadas y no interceptar 
otro tipo de infraestructuras, su trazado puede 
ser muy recto. Las entradas y salidas de las 
redes dentro de este sistema se resuelven por 
medio de pozos que conectan directamente con 
la superficie  y a través de  una galería de 
servicios de 3ª categoría. A menudo también se 
conectan a la superficie mediante dos túneles  
subterráneos, lo que permite combinar la 
entrada de servicios y las vías de evacuación 
de ambos sistemas. 
− Galerías de distribución (3ª categoría): Dentro de esta tipología de galerías 
existen dos grupos, los realizados a baja profundidad entre 2 y 3 m, que 
permiten la conexión con los sótanos de los edificios a través de galerías de 
distribución (evidentemente, ir a tan poca profundidad comporta un riesgo muy 
elevado de encontrarse otros servicios) y las 
galerías realizadas a mayor profundidad entre 
8 y 12 m, en cuyo caso disminuye el peligro de 
encontrarse otros servicios. Las conexiones 
de los servicios a los edificios se realizan con 
perforaciones oblicuas, insertando tuberías de 
revestimiento, desde los sótanos de los 
edificios hasta la galería ejecutando pasa 
muros de 10 a 30 cm de diámetro que 
posteriormente se impermeabilizan para 
asegurar la estanqueidad del habitáculo.  
 
A partir de la aplicación de la normativa CSN 737505 de 1994, se empezaron a aplicar 
otras soluciones técnicas que pueden considerarse como otras tipologías de galerías 
de servicio. 
 
Figura 28. Sección tipo de Galería de 
segunda categoría. 
 
Figura 29. Sección tipo de Galería de 
tercera categoría. 
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− Utilización de huecos producidos por la edificación (sin excavación): Este 
sistema se configura de la previsión de pasar los servicios a través de los 
sótanos de los edificios aunque en Praga se encuentran con la problemática de 
la privatización que tiene el subsuelo. 
− Galerías accesibles (prefabricadas con techo practicable): Galerías 
ejecutadas a muy poca profundidad, ubicadas debajo de las aceras, cubiertas 
por una losa practicable que es a su vez techo de la galería y superficie de 
paso de los peatones. Estas galerías se construyen con cajones prefabricados 
de hormigón de 2.40 x 2.10 m. 
− Galerías de servicio bajo las líneas 
de tranvía: Estas galerías, ubicadas 
justo debajo de las vías, tienen la 
función de llevar, además de los 
servicios, la red de todas las 
instalaciones necesarias para el 
tranvía. De esta forma no es necesario 
alterar el servicio del tranvía para 
afectar previsiones, reparaciones o 
mantenimientos de la pista, los cables 
o los equipos relacionados con él. Es 
cierto que es necesaria una inversión 
inicial elevada, pero al no realizar 
interrupciones en el servicio de tren el 
retorno de la inversión es muy rápido. 
 
En un intento de normalizar las galerías y por la alta preocupación por la 
compatibilidad de usos de este tipo de infraestructura en el núcleo histórico de Praga, 
se aprobó en la República Checa un texto normativo, CSN 73 7505, titulado 
“Infraestructura técnica en galerías multiservicio”, dónde se definen los requisitos 
técnicos para galerías visitables y registrables de la república Checa. (La normativa se 
aprobó en la Ley 142/1991 y se modificó de nuevo en la Ley 632/1992 por el Ministerio 
del Interior, el Ministerio de Economía y el Ministerio de Transporte de la República 
Checa).  Esta normativa sustituye a la BS 1973 7505, 10 de agosto de 1973, para 
galerías y corredores técnicos, dónde aporta cambio en aspectos relacionados con la 
construcción, añade los canales técnicos y prismas y marca como punto importante las 
Figura 30. Sección tipo de Galería bajo 
tranvía. 
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medidas contraincendios, basándose en las entradas y salidas de evacuación como un 
punto de especial relevancia.  
 
Un aspecto esencial de la normativa es definir los servicios que podrían ser 
compatibles dentro de las galerías, por lo que se acordó que los servicios que podían 
instalarse eran los siguientes: 
 
− Canalizaciones de agua de todas las presiones 
− Canalizaciones de agua caliente entre 70-150ºC hasta 25 Bares de presión. 
− Canalizaciones de vapor <260ºC hasta 20 Bares de presión 
− Gas natural y gas ciudad hasta 4 Bares de presión 
− Fibra óptica y cualquier otro sistema de comunicación para internet y televisión 
− Distribución de correo neumático 
− Cables eléctricos entre 400 V – 110kV 
− Cables de comunicación de larga distancia (par de cobre y fibra óptica) 
− Recogida neumática de residuos  
− Otras conducciones de aire comprimido 
− Colectores de aguas pluviales y residuales. En el caso de Praga, debido a unas 
pendientes interiores muy bajas de las propias galerías o las grandes 
profundidades a las que discurren, no se incluye generalmente dentro de ellas 
la red de saneamiento.  
 
La normativa rige todos los servicios que se pueden incluir dentro de las galerías 
aunque no conviven todos a la vez, ya que en función de si se encuentran dentro de 
una galería de segunda o tercera categoría se dispondrá en el interior una gama de 
servicios u otra. 
 
Sección Tipo de galerías de transporte de servicios 
Tipología 2ª categoría 3ª categoría 
Agua 2 canalizaciones, situadas en 
la zona más baja. 
1 Canalización, situada en la 
zona más baja. 
Gas 1 Canalización, situada en la zona más alta encima de un 
soporte de hormigón. 
Electricidad Cables eléctricos entre 22kV-
110kV situados en bandejas 
Cables eléctricos entre 0.4kV-
22kV situados en bandejas 
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en una pared lateral. en una pared lateral entre el 
gas y el agua. 
Servicios propios de 
la galería 
Cables para comunicación y alumbrado interno, en la pared 
opuesta a los cables eléctricos en la bandeja superior. 
Telecomunicaciones Cables de fibra óptica y de 
comunicación de larga 
distancia colocados en 
bandejas debajo de los cables 
de comunicación interna. 
Cables de fibra óptica en 
bandejas debajo de los 
cables de comunicación 
interna. 
Vapor  Tuberías de vapor 
Secciones tipo 
 
Tabla 5. Comparativa entre los servicios y las secciones de las galerías de transporte de servicios de 2ª y 
3ª Categoría 
 
3.1.1.2.2. Descripción estructural 
En Praga existen dos tipos principales de secciones para galerías de transporte: 
 
− Galería de segunda categoría de 3.4 x 5.6 m 
− Galería de tercera categoría de 3.1 x 3.6 m 
 
Aparte de estas dos secciones básicas, se han encontrado otros tipos de galerías, 
generalmente de distribución, que se clasifican en función del sistema de ejecución, 
mediante zanja abierta o por perforación con tuneladora, que a su vez se diferencian 
en función de su finalidad o forma de conexión. 
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Se realizan con zanja a cielo abierto todas las galerías de distribución y las de 
transporte de cruce con grandes vías de comunicación.  
 
3.1.1.2.3. Descripción económica 
El presupuesto para la financiación de la construcción y el mantenimiento de las 
galerías está gestionado por el ayuntamiento de Praga y su financiación proviene de 
los fondos del Ayuntamiento de Praga,  de las principales compañías de servicios 
usuarias de las galerías y de la contribución de los fondos monetarios europeos.  
Los fondos para la rehabilitación de las galerías de Praga proviene íntegramente de la 
arcas del Ayuntamiento de Praga. 
 
3.1.1.3. Configuración de la red actual 
3.1.1.3.1. Red de galerías  
La red de galerías de Praga consta de una trama compleja de 93 km de galerías de 
distintas tipologías, con la previsión de seguir construyendo más kilómetros de una red 
interconectada en el subsuelo praguense.  
 
En Praga se realiza una clasificación por categorías en función de la importancia de 
los servicios que transporta  la galería. 
Se consideran galerías de segunda categoría aquellas destinadas al transporte de 
servicios suburbanos y galerías de tercera categoría, aquellas que desempeñan la 
función de transporte de los servicios dentro de la ciudad. No se ha encontrado 
ninguna mención de galerías de primera categoría, aunque si se consideran el 
transporte de servicios a nivel estatal como servicios de primera categoría, aunque 
estos no se realizan a través de galerías, si no de prismas individuales de servicios. 
 
Dentro de la clasificación por categorías a su vez se observan dos maneras básicas de 
ejecutar las galerías. El sistema mediante zanja abierta donde se colocan cajones de 
hormigón prefabricado, sistema usado principalmente en las zonas periféricas de 
Praga, dónde el suelo está menos densificado. Por el contrario en el centro histórico 
de Praga las galerías se realizan mediante la perforación con tuneladora, debido a su 
alta densificación y su difícil acceso. 
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Aunque se pueden dividir entre estos dos grupos a grandes rasgos, a su vez estos dos 
grupos se pueden dividir en función de cómo se realizan las conexiones de los 
servicios con los edificios o las conexiones de las galerías con otras galerías. 
En Praga actualmente hay 93 km distribuidos:  
 
− 62.8 km de galerías ejecutadas en zanja, principalmente prefabricadas, 
(registrables) no visitables, aunque se puede acceder fácilmente retirando lo 
paneles extraíbles que cubren la galería. 
− 17.9 km de galerías ejecutadas con tuneladora. 
− 7.3 km de corredores técnicos, galerías de conexión de menores dimensiones 
que la galería principal, no visitables, aunque se puede entrar para efectuar 
reparaciones y mantenimientos. 
− 2.7 km de galerías de cruce, situadas por debajo de las principales vías de tren 
o vías urbanas. 
− 2.8 km de accesos, cámaras, zonas de servicio, etc. 
 
Praga ha conseguido, gracias a las galerías, conectar sus ciudades (ámbito 
metropolitano) satélites con el núcleo de Praga y resolver fácilmente los principales 
cruces con las redes de ferrocarril y autopistas. 
 
En función de su forma de ejecución: 
  
− KOLEKTORY HLOUBENÉ: Galerías prefabricadas con techo practicable 
(62,86 km) 
 
 Oblast Západ: Zona oeste 
Galería Jihozápadní Město I: 19,9 km 
Galería Řepy II: 6,32 km 
Galería Ruzyně – Dědina: 1,085 km 
Galería Barrandov: 0,562 km 
Galería Radotín: 0,335 km 
 
 Oblast Východ: Zona este 
Galería Jižní Město II: 7,508 km 
Galería Horní Měcholupy – Petrovice: 3,23 km 
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Galería Modřany – Komořany: 10,78 km 
Galería Ďáblice: 5,72 km 
Galería Vysočany: 0,571 km 
Galería Černý Most II: 6,86 km 
 
− KOLEKTORY RAZENÉ: Galerías ejecutadas con tuneladora (17,94 km) 
 
 Oblast Centrum: Zona central 
Galería Žižkov – I: 1,61 km 
Galería Celetná: 0,686 km 
Galería Václavské náměstí (A+B+C): 1,92 km 
Galería Tylovo divadlo: 0,563 km 
Galería Rudolfinum: 1,08 km 
Galería RNLS: 0,720 km 
Galería Nová Radnice: 0,603 km 
Galería C1-A: 2,68 km 
Galería C1:4,4 km 
Galería Příkopy : 1,9 km 
 
− TECHINICKÉ CHODBY: Corredores técnicos, situados debajo los edificios 
(7,28 km) 
 
 Oblast Západ: Zona oeste 
Galería Barrandov: 4,63 km 
 
 Oblast Východ: Zona este 
Galería Horní Měcholupy – Petrovice: 2,64 km 
 
− KOLEKTOROVÉ PODCHODY: Galerías de cruce de grandes infraestructuras 
ferroviarias o autopistas (2,77 km) 
 
 Oblast Centrum: Zona central 
Galería KP Centrum (počet: 3): 0,409 km 
 
 Oblast Západ: Zona oeste 
Galería KP Západ (počet: 11): 0,566 km 
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 Oblast Východ: Zona este 
Galería KP Východ (počet: 30): 1,8 km 
 
Otras galerías que se encuentran en proceso de ejecución: 
 
La Galería Revolucní, realiza la ruta de unión de la galería Prikopy Stefánek con la 
galería Ludvik Svoboda en la Plaza de la República. El tramo principal de la galería da 
suministro a la calle Dlouhá y a la vez permite la reconstrucción de la red Revolucní y 
dlohá y su conexión con la galería situada en el puente Stefánek.  A la vez junto a la 
galería puente (por dentro del puente) Hlavkuv, permitirá la colocación de los servicios 
sin la necesidad de excavar la cabeza del puente a norte del puente Hlavkuv en la red 
de galería en el centro histórico de Praga. La longitud total de la galería es de 1,1 km. 
 
La Galería puente Hlavkuv 
tiene una longitud total de 
0.410 km. La finalidad de 
esta galería es conectar la 
galería Ludvík Svoboda y la 
galería SPHM, cabeza del 
puente al norte del puente de 
Hlavkuv, con el puente 
Hlavkuv. La realización de 
esta galería es una premisa 
para poder realizar la 
reconstrucción del puente 
Hlavkuv y así poder reducir la 
carga de red de servicios que 
tiene el puente. Además la 
galería permitirá llevar los servicios hasta la región Stvanice. 
 
La Galería Centro-Smíchov se inicia en el final de la Galería C1, entre las calles Na 
Bojisti y Katerinská, continúa por el lado este de la plaza karlovo hasta Zitkovy Sadu, a 
continuación cruza el paso subterráneo creado bajo el rio Moldava. Seguidamente 
pasa bajo las calles Na Belidle, nádrazní y Plzensaká, hasta la intersección con las 
Figura 31. Ortofoto del puente Hlavkuv. 
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calles Plzenská un Kóváku y Na Zatlance. Una vez llegado a la plaza Karlovo un tramo 
de la galería sigue hasta conectar con la galería Centro y la galería Vodickova. 
La longitud total de esta galería es de 2,2 km. El tramo bajo el Vltava es de 0,460 km y 
el tramo hasta conectar con la galería Vodickova es de 0,230 km. La galería se ejecuta 
con tuneladora al corte en roca a una profundidad media de 32 metros. 
 
3.1.1.3.2.  Titularidad de las galerías 
La ciudad de Praga es la propietaria y la principal financiadora de la toda la red de 
galerías, aunque tiene contratado el control, la gestión, la explotación y el 
mantenimiento a la empresa KOLEKTORY A.S. y la planificación, el estudio y 
desarrollo de la red de galerías a la empresa INGUTIS. 
 
La empresa KOLEKTORY A.S. se encarga de realizar la explotación alquilando las 
parcelas de la galería a las distintas operadoras interesadas, además ofrece una serie 
de servicios para rentabilizar el coste de la inversión de la construcción de las galerías. 
 
Los servicios ofrecidos son los siguientes: 
 
− Alquiler de espacio de galería y pasillos técnicos para los equipos técnicos, así 
como prestación de servicios relacionados. 
− Vigilancia del medio ambiente en las galerías de servicios 
− Establecimiento de redes de cable de ingeniería 
− Alquiler de oficinas en los edificios de control para los operadores 
− Intermediación en los negocios sobre los servicios 
− Alquiler de las instalaciones exteriores de las galerías y los edificios de 
operaciones para publicidad  
− Montaje de sistemas de seguridad y señalización a las operadoras 
− Posibilidad de utilizar el envío ininterrumpido y los servicios de emergencia 
− Asesoramiento de expertos en la construcción y reconstrucción de la red de 
galerías, incluidos la seguridad y los servicios de seguridad 
− Servicio de pintura contraincendios y sellados en las redes de servicios de las 
galerías 
− Ensayo, medida y análisis del estado de los servicios instalados 
− Servicios de cerrajería 
− Producción, instalación y reparación de aparatos eléctricos 
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Si una operadora quiere hacer uso de las galerías para pasar su servicio, debe realizar 
una solicitud a través de la página de la empresa KOLEKTORY dónde se valorará si la 
galería escogida tiene espacio para el paso del servicio en concreto, en ese caso se 
procederá a una visita con los respectivos técnicos dónde se valoraran y estudiarán 
los aspectos de la convivencia de ese servicio con los que alberga ya la galería. Una 
vez establecidos los criterios, se realizará un contrato de alquiler de la parcela por 
dónde pasará el servicio, que a la vez marcará a la operadora las normas a las que 
habrá que acogerse sobre la normativa, el uso de la galería, los pasillos y el resto de 
las instalaciones. 
 
Las galerías de Praga se acogen a la normativa, CSN 73 7505, creada en 1994 para 
establecer los criterios y la regulación de las galerías.  
 
En la tabla anexa se puede ver quien son los operadores que son usuarios de las 
galerías y el aporte económico que por ello realizan. 
 
 
Figura 32. Usuarios y su porcentaje de ocupación de las galerías de Praga. 
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Las principales compañías y la longitud de galería que ocupan son las siguientes: 
 
− Energetika Prazká, A.S.: 68.11 Km de cables eléctricos hasta 110kV y cables 
de datos 
− Cesky Telecom A.S.: 74.4 Km de cables de comunicación de larga distancia y 
cables de datos 
− Prazská plynárenská, A.S.: 49.77 Km de gaseoductos y conducciones de gas 
de media y baja presión, 
− Prazská vodohospodárská spolecnost, A.S.: 74.05 Km de tuberías de agua y 
agua industrial de todas las presiones 
− Prazská teplárenská, A.S.: 63.07 Km de tuberías de agua caliente y vapor  
− Dalkia Ceská republika, A.S.: 4.09 Km de tuberías de agua caliente y vapor 
 
Además existen otras operadoras de redes de transmisión de datos, televisión e 
internet por cable, que aunque en menor medida, conducen sus redes por las galerías: 
UPCS CR, GTS Checa, Karneval, EuroTel, MOI CR, Centronet, T-Systems y 
Pragonet. 
 
3.1.1.4. Sistema de Gestión, mantenimiento y conservación 
Antes de 1989, las galerías de servicio eran controladas y se encargaba de su 
mantenimiento 900 empleados de la empresa KOLEKTORY A.S. además de los 
distintos centro de vigilancia, pero a partir de la revolución del terciopelo, dónde se 
inició la transición hacia el capitalismo, se produjo un gran avance tecnológico y la 
modernización que llevó a que en la actualidad hay 117 empleados, gracias al sistema 
de explotación centralizada. 
 
El territorio ocupado por las galerías de Praga se divide en tres sectores, (centro, este 
y oeste), dónde se gestionan durante las 24 horas del día todos los puntos de las 
galerías, aunque en caso necesario se puede controlar todo el sistema desde el centro 
de control del sistema central. 
 
El seguimiento de cada sector se realiza a través de un sistema de control y medición 
en las galerías (temperatura, nivel de agua, detectores de escapes, controles de 
acceso, etc.). 
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Todos los datos son registrados y grabados por el propio sistema. Durante el día, la 
vigilancia y el mantenimiento es realizado por un equipo permanente que registra las 
señales de las múltiples cámaras, alarmas, detectores y los cambios o señales de 
alarma generados, los cuales se registran en el edificio central  Vysocany, pero fuera 
del horario laboral, en caso que fuera necesario, la policía y bomberos, pueden 
gestionar los posibles riesgos como: amenazas terrorista, inundaciones, incendios, etc. 
 
 
 
Figura 33. Edificio y sala del centro de control de KOLEKTORY A.S. 
 
El servicio de crisis de estado mayor coopera estrechamente con el servicio de 
mantenimiento y seguridad de la empresa KOLEKTORY A.S. Periódicamente se 
realizan simulacros conjuntos con la policía, los bomberos, un grupo de alpinista y un 
equipo de buzos, dónde se realizan tareas de identificación de personas heridas, 
extinción de incendios y planes de minimización de daños en casos de inundaciones. 
 
 
 
Figura 34. Simulacro conjunto de los cuerpos de seguridad y los técnicos de mantenimiento de las 
galerías de Praga. 
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Por otra parte, ya que al tratarse de un terreno subterráneo y complejo, se actualizan 
periódicamente toda la información técnica pertinente en mapas digitalizados de las 
galerías información técnica pertinente como: longitudes, profundidades, situaciones 
de escaleras, salidas de emergencia, acceso a superficie y la situación de los 
dispositivos técnicos. 
 
A raíz de que en el año 2002, Praga sufrió una grave inundación, se desarrollaron 
diversos planes de actuación frente inundaciones. En el caso de las galerías se 
aplicaron diversa barrear físicas para evitar la penetración del agua en las galerías 
para evitar el daño en las redes de servicios y en los equipos de control y 
monitorización. 
 
Por último para hacer frente a ataques terroristas durante celebraciones de 
convenciones o reuniones de estado, se activan los dispositivos de alerta frente 
emergencia y se refuerzan todos los controles. 
 
La operación y la explotación de las galerías está regida por el Reglamento de la 
condiciones de gestión y mantenimiento de la ciudad de Praga. Este reglamento 
elaborado por los respectivos departamentos, desarrolla los procedimientos de 
organización y aplicación para garantizar la máxima seguridad en el tiempo ya que 
deben intervenir distintos operadores.  
 
Los principales indicadores de averías o incidentes que deben ser registrados son: 
 
− La interrupción del suministro eléctrico 
− Averías en la red de gas 
− Averías en la red de agua 
− Aumento de la temperatura por encima de los 30º C 
− Descenso de la temperatura por debajo de los 5º C 
− Detectores de gases peligrosos 
− Dilataciones anormales de las tuberías 
− Incidentes en la red de calefacción 
− Contaminación del habitáculo por sustancias toxicas 
− Tentativas de intrusión 
− Lesiones del personal que está trabajando dentro de la galería 
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− Emisiones de CO 
− Incendios 
− Pérdida del registro informatizado de todas las canalizaciones 
− Inundaciones producidas por filtraciones de agua o fugas importantes de la red 
de agua. 
− Averías de los elementos reguladores de las galerías (Bombas, motores, 
ventiladores, iluminación, etc.) 
 
 
 
Figura 35. Sistema de ventilación forzada para la regulación de la temperatura. 
 
 
Figura 36. Tapas de acceso a las galerías en acera y calzada. 
 
3.1.2. PARÍS 
3.1.2.1. Introducción: 
La primera red de alcantarillado de París, data del 1370 en la Rue Montmartre,  
aunque no es hasta el 1850 cuando Belgrand empieza a dibujar una extensa red de 
alcantarillado. París fue una ciudad dónde la canalización de los servicios fue 
surgiendo progresivamente pero ya desde unos inicios muy lejanos. En 1608 hay 
constancia de la primeras conducciones de agua bombeadas desde el Sena, en 1778 
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se inician la primera distribución a fuentes privadas de algunas mansiones y 
posteriormente en 1884, ya llegaba a todos los edificios. 
 
El gas ciudad aparece en 1816 y a finales de ese mismo siglo ya llegaba a todos los 
rincones de parís. En 1879 se crea la primera red del mundo de tuberías de aire 
comprimido para la distribución de correo, información, etc. Posteriormente en 1928 
llega la red de calefacción y entre los años 1989 y 1992 se inicia el despliegue de la 
red de climatización. 
 
Por otra parte la distribución de energía eléctrica está en plena efervescencias sobre 
los años 1889, cuando se garantizó el suministro de luz aunque la electricidad no 
estuvo totalmente instalada hasta el 1950. Posteriormente se introdujo la red de cables 
de comunicación con el teléfono, la televisión y la fibra óptica. 
 
Muchas de estas redes se instalaron bajo tierra a través de la realización de zanja 
abierta, lo que suponía una constante apertura de calles y aceras, entre nuevas 
implantaciones, reparaciones y mantenimientos, que con la llegada de la fibra óptica y 
la liberación del mercado de las telecomunicaciones, empezó a ser más molesto de lo 
deseado. 
 
Lo que llevó a París a buscar una solución a través de su red de alcantarillado, 
conduciendo los servicios por dentro. La red de alcantarillado tiene una longitud total 
de 2430 km de red general y 180 km de colectores emisarios que constituyen la 
infraestructura básica para distribuir los servicios.  Esta solución se adoptó fácilmente, 
ya que la red de colectores de París es en su gran mayoría visitable, lo que permitió 
introducir las tuberías de agua potable, las tuberías de agua fría y caliente de la red de 
climatización, los cables de baja tensión o de fibra óptica.  
Gracias a esta solución, la implantación de nuevos servicios como las 
telecomunicaciones ha permitido una extensión, de los servicios, muy rápida y sin 
ocasionar molestias y ocupaciones indeseadas en la vía pública. 
 
En Paris ya hay una totalidad de 1600 km de colectores visitables que realizan la 
función de galerías de servicio, los llamados (Paris-Egouts Haussmannens). Estos 
colectores distribuyen los servicios de agua potable, agua no potable, la red de 
transporte neumático monetario, la electricidad, las telecomunicaciones y la red de 
climatización. 
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Figura 37. Sección de un colector visitable que realiza  funciones de galería. 
 
La contradicción entre las ventajas de combinar las redes en galerías: (ahorro de 
espacio, reducir la contaminación, reducir costes de trabajo y facilitar la gestión y el 
mantenimiento) y la reticencia extrema de implantar este sistema, llevó a que ocho 
organizaciones se agruparan en el ministerio del Equipamiento para debatir los 
obstáculos del desarrollo del uso de galerías de servicios e intentar así implantar su 
uso en zonas de nueva urbanización.  
 
Las asociaciones convocadas fueron: AIVF (Asociación de Ingenieros Profesionales 
de la ciudades en Francia), AGHTM (Asociación General de los funcionarios 
municipales de salud y técnicos), CERTU (Centro de Estudios e Investigaciones sobre 
el Transporte Urbano), ES (Espacio Subterráneo), FSTT (Asociación francesa para el 
trabajo sin zanja), INGU (Instituto Nacional de Ingeniería Civil), IREX(Instituto de 
Investigación y Experimentación en Ingeniería Civil), RED (Investigación y 
Experimentación en el agua para el desarrollo urbano en el Ile de France), AFTES 
(Asociación Francesa de la tuneladora). 
Este grupo de trabajo se marco cuatro temas fundamentales, sobre los que asentar las 
bases de la implantación de los servicios: Evaluación socio-económica, estándares, 
asociaciones y cyndics (termino francés para referirse al conjunto de: peligros, 
riesgos, probabilidades, eventos temibles, etc.) 
 
Con estos impulsos se empezaron a desarrollar proyectos en zonas de nueva 
implantación, donde los servicios iban organizados mediante galerías de servicios, que 
permitieran dotar de una forma más segura y con la posibilidad de una gestión y un 
control los servicios en zonas de nueva planificación y desarrollo como La Défense, al 
crear un nuevo barrio de oficinas, el proyecto Rive gauche, al generar un nuevo distrito 
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sobre los antiguos terrenos del tren y Les Halles y Le Louvre para el suministró al 
museo y todos los espacios colindantes de nueva creación. 
 
3.1.2.2. La Défense 
3.1.2.2.1. Historia de la galería: 
En 1958, el Estado francés decidió dotar París con un moderno barrio de oficinas 
situado en el eje histórico de la ciudad. El proyecto definió un perímetro de 760 
hectáreas pertenecientes a los municipios de Courbevoie, Nanterre y Puteaux, sector 
de urbanismo modesto ocupado por pequeñas fábricas y barrios de chabolas. En los 
distritos de Courbevoie y Puteaux se situó el distrito financiero de La Défense. 
 
El estado encargó a la EPAD (Entidad Pública  de Ordenación de la Défense), el 
diseño, la construcción y la posterior gestión del futuro barrio de negocios inspirado en 
las teorías de le Courbusieur. El EPAD quiere convertir el distrito financiero en un 
icono de las premisas del urbanismo funcional, marcando una separación física y una 
estratificación de las diferentes funciones: transporte, circulación de peatones, 
edificaciones, etc. 
 
Por medio de una plataforma elevada se producirá la separación, dejando la parte 
superior reservada a los peatones y las edificaciones y la parte inferior, comunicada 
por medio de vías subterráneas, para los servicios de transporte público, 
aparcamientos, áreas de prestación y la ubicación de las redes de servicios. 
 
Así al tener que realizar la urbanización de un área tan grande para poder crear el 
futuro barrio de negocios, abrió la oportunidad de aprovechar los espacios abiertos 
bajo tierra, para colocar todas las infraestructuras de una forma ordenada. Se 
construyeron túneles bajo tierra para poder colocar todas las redes de servicio 
necesarias y conseguir así dejar libre para los edificios y los peatones la superficie. 
 
3.1.2.2.2. Descripción técnica: 
Descripción funcional 
Por norma general las galerías distribuyen los siguientes servicios: 
 
− Cables de electricidad (EDF, Électricité de France) 
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− Cables de telecomunicaciones (France Telecom) (FOD, Fibres optiques 
Défense) 
− 1 Tubería de Agua (CGE, Compagnie générale des eaux), (Eau et Force) 
− 2 Tuberías de agua caliente y vapor para la climatización (Enertherm),(Suclim) 
− 2 Tuberías de agua fría para la climatización (Enertherm),(Suclim) 
− 1 Tubería de agua residual 
 
El saneamiento se ubica en el nivel más bajo, encima de una losa que va a conectar 
directamente a la red de alcantarillado, en un espacio aislado de los demás servicios. 
 
El gas estaba incluido en algunos tramos de galería hasta que en 1995, las otras 
compañías pidieron que ser retirara. El EPAD, tuvo que ordenar la retirada de todas 
las tuberías de gas para no perder las otras compañías que operaban. 
 
Descripción estructural 
 
Dentro de las galerías de la Défense, encontramos distintos tipos de secciones, en 
función del método de ejecución utilizado, ya que parte de las galerías utilizaron las 
perforaciones que se realizaron con tuneladora y otras se realizaron en zanja. 
 
Las galerías  realizadas en zanja, están construidas mediante piezas de hormigón de 
sección rectangular ejecutadas in situ con techo practicable, desde el cual se accede 
dentro de la galería.  
 
Aunque la tipología de galería más usada dentro el distrito de la Défense, son los 
propios túneles ejecutados, dónde se han dispuesto los servicios. La sección típica es 
un ovoide de 3.60 m de base por 2.45 m de ancho, medidas interiores. 
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Figura 38. Sección de galería ejecutada “in situ” de la Défense en París. 
 
 
 
Figura 39. Sección de galería ejecutada con tuneladora de la Défense en París. 
 
Descripción económica 
 
El EPAD a través de los COT (Convention d’Ocupation Temporaire) y la AOT 
(Autorisation d’Occupation Temporaire), en aplicación de la Ley del 26 de Julio de 
1996, gestiona la ocupación, las cuales lo determinan en función de dos puntos 
principales: El régimen de ocupación y las condiciones de ocupación. La AOT es el 
permiso de ocupación temporal para todos los casos de servicio en general y la COT 
es un acuerdo de ocupación temporal creado por los servicios de telecomunicaciones. 
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El régimen de ocupación, establecido por el EPAD, permite a cualquier operador, 
excepto en el caso de las telecomunicaciones que es necesario una escritura previa, 
pasar los servicios aunque tiene la potestad de conceder o negar este uso. 
El permiso se concede por un periodo determinado, aunque la licencia de ocupación 
es renovable pero no puede ser terminado antes del plazo y no hay derecho ilegitimo a 
la renovación de la autorización. 
 
El permiso de autorización a la ocupación de derecho individual y temporal y no se 
puede ceder ni re alquilar. 
 
El EPAD es quien fija la tasa de ocupación, la cual esta divida en dos partes. 
 
La primera parte va en referencia a la ocupación del dominio público, la infraestructura: 
Bandeja, techo, suelo, etc. y el importe es de 9.50 €/m de infraestructura ocupada. 
El valor está calculado para que sirva para cubrir el coste que hubo de construcción de 
las galerías. 
 
La segunda parte de la tasa está valorada sobre la ocupación de las cabinas, en 
función del volumen efectivo ocupado según la necesidad de intervenir en la red y en 
función de la capacidad de fluctuación, de compartir en las zonas de paso. 
 
Los ocupantes a su vez participan de la distribución de los gastos relativos a los 
interiores: costes de mantenimiento de los habitáculos, costes de renovación de 
equipos de seguridad, etc. 
 
3.1.2.2.3. Configuración de la red actual: 
Red de galerías 
 
Las Galérie Technique de la Défense, son unas galerías de distribución, constituidas 
por distintos tramos no continuos de túneles que comunican los distintos edificios, con 
un total de 12 km, de los cuales 2 km están reservados para uso privado de algunas 
empresas instaladas en el distrito de la Défense. 
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Estas galerías garantizan el suministro de los distintos servicios a más de 31 
hectáreas de explanadas y paseos peatonales que albergan más de 1500 empresas 
instaladas en 3 millones de m2 de oficinas.  
 
 
 
 
 
Figura 40. Plano de situación de las galerías de la Défense en París. 
 
Estas galerías distribuyen  todos los servicios, excepto el gas y en varios puntos 
distribuyen los servicios de climatización de frio y calor, por ser las oficinas zonas con 
consumos muy estables, que facilitan el correcto dimensionamiento de esta red. 
 
Titularidad de las galerías 
 
El propietario y a la vez gestor de estas galerías es el EPAD, que a la vez se encarga 
del control a través de una sede operativa 24 horas al día.  
 
El EPAD es el que autoriza la ocupación de las galerías por parte de las compañías y 
se encarga de que la instalación se realice ocupando las bandejas o los espacios 
pactados, se ejecute según sus criterios de seguridad y realiza la gestión del cobro de 
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todos los pagos de los distintos operadores en función del volumen de ocupación 
dentro de las galerías. 
 
3.1.2.2.4. Mantenimiento: 
Las galerías son gestionadas por el EPAD, que a la vez es el organismo encargado de 
la gestión de todos los elementos públicos situados en el área de negocios, como los 
espacios verdes, los ascensores, las escaleras mecánicas, el alumbrado, etc. 
 
Los recursos necesarios para el mantenimiento de las galerías,  la aplicación del 
sistema de gestión informatizado, el personal de mantenimiento, etc., salen de las 
arcas públicas y están englobadas en el conjunto de los servicios públicos. Ya que si 
no se trataran como un elemento de propiedad pública el gasto de dinero público no 
justificaría su explotación. 
 
El coste de explotación gira alrededor de 75 euros/ml, valor de 2003, incluidos los 
gastos de mantenimiento de rutina y la renovación de los equipos. 
 
Mantenimiento de la galería 
 
El seguimiento y la gestión técnica  de las galerías se realiza desde un centro de 
control, dónde se recibe sin interrupción toda la información que generan los múltiples 
dispositivos de control instalados en las galerías como: detectores situados en los 
contactos de las puertas o tapas de acceso y alarmas contraincendios. 
El sistema GTC, Gestión Técnica Centralizada, registra todos los fallos o variaciones 
en el sistema de iluminación y contraincendios, lo que permite detectar las averías y 
alarmas de los autómatas. 
 
Otros elementos con los que se ha reforzado la seguridad han sido:  
 
− La instalación de extintores 
− La mejora de la señalización de las salidas de emergencia  
− La comunicación directa con los bomberos en caso de emergencia 
− El desarrollo de programas de identificación  
− La programación de reuniones periódicas con las compañías. 
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Los equipos de seguridad específicos son:  
 
− Detectores de movimiento 
− Sistema de intercomunicación conectada en red 
− Sistema de detección de incendios centralizada 
− Sistema de iluminación centralizada  
− Señalización e iluminación de emergencia 
− Bombas de evacuación centralizadas en red  
− Seccionamiento de los tramos de galería con puertas RF 
 
Sistema de control de acceso 
 
Las alarmas de los dispositivos se procesan con un software que permite realizar una 
gestión técnica centralizada (GTC), de esta manera cualquier acceso que no se haya 
registrado previamente el día anterior y que en el momento de entrar no se identifique 
a través de los interfonos, se envía una señal  de alarma al centro de control que este 
registrará como entrada de un intruso.  
 
Las entradas por  puertas y tapas están cerradas con llave desde el exterior, para 
asegurar un mayor control de los accesos y sólo se realizan copias de las llaves al 
personal autorizado, además incluyen un detector colocado entre el marco y la tapa 
que si el individuo no se ha identificado anteriormente a la apertura se activa 
automáticamente el sistema de alarma por intruso. Además, el personal de la estación 
central crea inspecciones diarias de seguridad en las galerías y comprueba su buen 
uso, garantizando que las galerías estén limpias y que todos los equipos de seguridad 
funcionen correctamente. 
 
3.1.2.3. Galerie technique quai de la Gare-quai François-Mauriac (Rive Gauche) 
3.1.2.3.1. Historia de la galería: 
Las galerías de distribución quai de la Gare y quai François Mauriac, están englobadas 
dentro del proyecto Rive Gauche proyectado a partir de los años 80.  
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Este proyecto ocupa la orilla izquierda del Sena, ocupando unas 130 hectáreas de 
terreno en el distrito 13 de Paris.  
 
El municipio de París junto con la SEMAPA (Société d’Économie Mixte 
d’Aménagement de Paris),  empresa de capital público con sistema de gestión y marco 
legal privado, formalizó un programa muy ambicioso de rehabilitación, para convertir 
unos terrenos de carácter industrial y ocupados mayoritariamente por las vías del tren, 
en una zona urbana de nuevo desarrollo. 
Para poder desarrollar el proyecto con el mayor control y eficacia, el municipio de parís 
le entregó la propiedad y el control a SEMAPA, que junto con APUR (Atelier Parisien 
d’Urbanisme), que es la agencia pública de urbanismo y la SNCF (Société Nationale 
des Chemins de Fer Français), Empresa nacional de ferrocarriles, propietaria del 70% 
de los terrenos, llevó las riendas de los múltiples proyectos que confluían en la zona. 
 
El proyecto se basaba en  la cobertura de las vías de los ferrocarriles, para poder 
recuperar un espacio urbano, muy necesario, para construir el nuevo barrio y su 
equipamiento, lo que llevo la posibilidad de usar un sistema de galerías que permitiría  
ordenar todos los servicios en un mismo espacio más reducido. Estas galerías fueron 
construidas entre los años 1993-94. 
 
3.1.2.3.2. Descripción técnica: 
El diseño preliminar de la galería fue elaborado por la empresa SGTE (Scientific 
Groupe Thermodata Europe) y posteriormente la empresa Thales 
Engineering&Consulting proyectó las fases de diseño final y aplicación. 
 
Descripción funcional: 
 
La galería principal, distribuida en tres niveles y la galería secundaria, de un único 
nivel, distribuyen  todos los servicios, excepto el gas que va en canalización por tierra, 
pasando por el distrito de Tolbiac, que incluye la Biblioteca Nacional de Francia, 
boulevar Vincent Auriol, la Estación, la rue Tolbiac, la avenida de Francia y el 
aparcamiento público Emile Durkheim. 
 
La galería incluye sus propios servicios para el control y mantenimiento como un 
sistema de ventilación de alta y baja y además se utilizan como transporte del sistema 
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de agua caliente para climatización, conducidas por el Sena a distintas áreas de la 
ciudad. 
 
Los servicios, en la galería principal, van dispuestos de la siguiente manera: 
 
− Nivel superior:  
 Colector de residual de 1200mm de diámetro, embebido dentro de la 
solera 
 Colector de pluvial dispuesto en la cuneta 
 2 tuberías per aguas residuales de diámetro 600mm colgadas en la 
pared 
 
− Nivel intermedio: 
 Cables de alumbrado público ubicados en el techo (RATP) 
 2 tuberías de diámetro 660mm de agua fría para la red de climatización 
(Clime-Espace) colgadas del techo 
 2x15 cables de electricidad de la EDF, ubicados en bandejas en la 
pared 
 Canalización de Telecomunicaciones (France Telecom) en el suelo 
 
− Nivel inferior: 
 Conducción de agua no potable de 800mm de diámetro (SAGEP, 
Societe Anonyme de Gestion des Eaux de Paris), situado en la parte 
más baja. 
 2 Conducciones de agua no potable de 400 mm de diámetro (SAGEP) 
situadas encima de la tubería de 800mm. 
 Conducción de vapor para climatización de diámetro 700mm (CPCU 
Compagnie Parisienne de Chauffage Urbain) situada en la pared 
contraria a las tuberías de agua no potable. 
 Conducción de agua fría para climatización de diámetro 350mm (CPCU 
Compagnie Parisienne de Chauffage Urbain) situada encima de la 
tubería de vapor. 
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Los servicios, en las galerías secundarias, van colocados en distintitas cámaras 
separadas entre ellas. 
 
En la misma cámara, situada en la parte superior, van ubicados los colectores de 
pluviales y residuales y las tuberías de agua no potable. A continuación, también 
ubicada en la parte superior, encontramos las tuberías de climatización y en la pared 
contraria los cables de electricidad. 
 
En la parte inferior encontramos una cámara dispuesta para los conductos de 
calefacción urbana y en la cámara contigua, también en la parte inferior los cables de 
telecomunicaciones. 
 
.       
 
Figura 41. Figura izquierda muestra la sección de tramo de la galería principal. La Figura derecha 
muestra la sección de galería secundaria. 
 
Descripción estructural: 
 
La galería principal está formada por tres niveles superpuestos independientes entre 
ellos, construidos mediante muros pantalla, ejecutados in situ. La profundidad de la 
galería es equivalente a un edificio de 4 plantas. 
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El ancho que se mantiene constante en toda la profundidad de la galerías es de 4.75 
m, el primer, nivel superior, tiene una profundidad de 3.90m, el nivel intermedio de 
3.10 m y por último el nivel inferior tiene una altura de 3.65 m. 
 
Las galerías secundarias surgen de uno de los niveles de la galería principal, son de 
sección rectangular y mantienen la altura de ese nivel y el ancho de la galería principal 
de 4.75 m. 
 
 
 
Figura 42. Vista en 3D de la galería Gare-quai François-Mauriac (Rive Gauche). 
 
Descripción económica: 
 
Estas galerías han sido diseñadas y construidas con la idea de que deberían tener una 
vigencia de por lo menos cincuenta años. Sin embargo han resultado ser un ejemplo 
de la mala coordinación entre el cliente y los operadores, los cuáles plantearon la 
necesidad de unos espacios quizá excesivos que no siempre han sido explotados al 
máximo. 
 
Además en el momento de su desarrollo, se planificó con un exceso de ambición 
urbana, apoyado por un contexto de financiación excedentario, que luego se ha visto 
perjudicado con unas tasas de propiedad excesivas. 
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3.1.2.3.3. Configuración de la red actual: 
Red de galerías: 
 
La galérie technique quai de la Gare y quai François Mauriac, Rive Gauche, está 
formada  por un conjunto de tres galerías, la galería Principal en la calle François 
Mauriac y las dos galerías laterales situadas una en la calle Tolbiac y la otra bajo el 
boulevard Vincent-Auriol.  
 
La galería principal está formada por tres niveles diferentes y tiene una longitud de 700 
metros por nivel, lo que supone un total 2100 m de galerías principal. Las otras dos 
galerías secundarias que nacen de la galería François Mauriac tienen 200 m de largo. 
 
 
 
Figura 43. Plano de situación de la galería Gare-quai François-Mauriac (Rive Gauche). 
 
Titularidad de las galerías: 
 
SEMAPA (Societé d’Économie Mixte d’Aménagement de Paris). Sociedad de 
economía mixta de Paris (desarrollador). Una SEM es una empresa pública, con 
capital principalmente público, pero sometida al derecho privado. Ésta se encarga del 
proyecto político ofreciendo su capacidad técnica para favorecer el desarrollo 
económico, ser gerente de equipamientos públicos, viviendas sociales y transporte 
público. 
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El presupuesto del proyecto urbano Rive Gauche no estaba incluido en el presupuesto 
del ayuntamiento, lo que obligó a buscar otros financiamientos, garantizando así más 
transparencia.  
 
Constituida en 1985, la SEMAPA está encargada de realizar varias zonas de 
desarrollo concertado (ZAC) en el 13° distrito de P aris. Su capital es público en un 
70%. 
 
APUR (Atelier Parisien d’Urbanisme). Es una agencia de urbanismo pública, creada 
en 1967, para apoyar a los desarrolladores de proyectos urbanos en París, tanto a 
nivel de estudios urbanos previos del proyecto, como a nivel de licitaciones y 
concursos arquitectónicos. 
 
SNCF (Société Nationale des Chemins de Fer Français). La SNCF es un actor 
esencial del proyecto porque es el dueño principal de los terrenos de la ZAC (un 70%). 
Su presencia y su compromiso determinaron la naturaleza del proyecto urbano desde 
su inicio (la cobertura de las vías de ferrocarriles). Su colaboración, resultado de un 
convenio firmado con la SEMAPA en 1991, permitió la factibilidad del proyecto a largo 
plazo. Por ejemplo, la compra de los terrenos se hizo según el calendario de 
realización de la cobertura y de la venta de los terrenos urbanizados, y con un sistema 
de pago diferido (SEMAPA paga a la SNCF cuando vende los terrenos). 
 
A pesar de la cantidad de actores y de la necesidad de esta asociación, se decidió que 
la SEMAPA se encargaría totalmente de la coordinación de todos, mediante reuniones 
de trabajo regulares. 
 
 
Figura 44. Esquema de funcionamiento del desarrollo urbanístico de la Rive Gauche. 
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3.1.2.3.4. Mantenimiento y Seguridad: 
Mantenimiento de la galería:  
 
Estas galerías, tienen un antes y un después en el 6 de octubre del 2000 cuando se 
produjo un incendio catastrófico que indujo a una reforma total del sistema de control, 
prevención y mantenimiento.  
El incendio empezó por la esquina de Quai de la Gare con Rue Raymond Aron y se 
fue propagando rápidamente, los bomberos al no estar coordinados y desconocer los 
accesos y el recorrido de las galerías, no pudieron realizar una actuación rápida y 
eficaz y tuvieron que inyectar espuma, abrir una tubería de agua y cortar varios cables 
eléctricos, para parar el incendio. Esto provoco que la red de tren y metro se quedaran 
sin suministro eléctrico y que tuvieran que cortar el suministro de los diversos servicios 
en el área circundante. Aparte del tiempo que se tardó en recuperar todos los servicios 
quedaron afectados prácticamente los dos niveles superiores de las galerías, lo que 
llevo a costosísimas reparaciones y substituciones. 
 
Las primeras medidas implantadas fueron: 
 
− Coordinar los sistemas de alarma con los bomberos, así como informatizar 
toda la red de galerías y que fuera de consulta común entre el gestor de 
mantenimiento y los bomberos. 
− Señalizar en el interior de las galerías con nombres de calles y números, para 
poder orientarse dentro y guiarse. 
− Crear entradas más cómodas, rápidas y grandes, ya que se comprobó que los 
accesos por tapas, dificultaban las tareas de los bomberos, ya que al ir 
cargados con los equipos y las ropas de protección la maniobrabilidad era 
complicada. 
− Usar materiales retardantes en las tuberías y aislantes para frenar la 
propagación del fuego. 
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3.1.2.4. Paris Rive Gauche – Percée Salpêtrière Paris XIII 
3.1.2.4.1. Historia de la galería: 
La galería Percée Salpètrière está englobada dentro del proyecto de desarrollo Paris 
Rive Gauche. Se encuentra cerca de la Gare d’Austerlitz, en un espacio  dónde se 
produce un desnivel de 9 m entre el Quai d’Austerlitz y la avenida Pierre Mendes-
France producido por la urbanización encima de las vías del tren. 
 
Igual que en las galerías quai de la Gare i quai François-Mauriac, el titular es el 
Ayuntamiento de Paris, pero se encarga de su gestión y explotación la empresa 
SEMAPA. 
 
Debido a su complejidad se retardó el proyecto de la galería hasta el inicio de su 
construcción en enero del 2001, dónde se inicio la obra civil. En 2002 se inició la 
urbanización de la zona y la colocación del servicio de climatización en el interior. 
Posteriormente en 2003 se colocaron el resto de los servicios, terminando así la 
ejecución de la galería. 
 
Esta galería al ser ejecutada in situ en superficie conllevaba unos beneficios muy 
claros, como un gran espacio dónde ubicar servicios y el poder realizar la instalación 
de los servicios progresivamente lo que facilitará la organización. 
 
3.1.2.4.2. Descripción técnica: 
Descripción funcional: 
 
Los servicios dispuestos dentro de la galería son los siguientes: 
− Colector de aguas pluviales ø500 mm 
− Tubería de ø400 mm de agua potable (SAGEP Societe Anonyme de Gestion 
des Eaux de Paris) 
− Tubería de ø150 mm, con el aislamiento térmico ø300 m, para el servicio de 
climatización (CPCU) 
− Tubería de ø100 mm para el retorno del agua de climatización (CPCU) 
− Tubería de ø 100mm para el suministro de gas (GDF, Gaz de France) 
− 18 Tubulares de ø 100mm para eléctricos (EDF, Électricité de France) 
− 8 Tubulares de ø 45 mm para telecomunicaciones (France Telecom) 
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Los servicios que pasan paralelos pero fuera de la galería son: 
− Colector de aguas residuales ø300 mm 
− Tubería de ø400 mm del suministro de aire acondicionado (Clim-Espace) 
− Tubería de ø300 mm del suministro de aire acondicionado (Clim-Espace) 
 
Descripción estructural: 
 
La sección de la galería es rectangular de 2,60 m de ancho por 2,80 m de alto. La 
estructura está formada por dos muros construidos in situ que hacen de paredes 
laterales de la galería y juegan con el desnivel entre las dos calles en las que está 
ubicada la galería. 
 
La galería tiene dos puertas de acceso y una puerta de entrada de material, una en la 
Quai d’Austerlitz de malla metálica y las otras dos situadas en la terraza superior a las 
que se accede levantando una losa. 
 
 
Figura 45. Secciones transversales. 
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Figura 46. Sección Longitudinal. 
 
Descripción económica: 
 
El coste de la galería fue de 1.350.000 Euros, la obra civil y 300.000 Euros, la 
instalación de los servicios. 
 
3.1.2.4.3. Configuración de la red actual: 
Red de galerías: 
 
La Galería tiene un recorrido de 39 m que salvan 9 m de desnivel y contiene todos los 
servicios incluido el gas. 
 
Titularidad de las galerías: 
 
El funcionamiento es el mismo que para las galerías technique-quai de la Gare Rive 
Gauche, siendo las sociedades intervinientes la SEMAPA (Societé d’Économie Mixte 
d’Aménagement de Paris), el APUR (Atelier Parisien d’Urbanisme) y la SNCF (Société 
Nationale des Chemins de Fer Français). 
 
3.1.2.4.4. Mantenimiento y Seguridad: 
Debido a la poca envergadura de la galería la SEMAPA entregó el control de las 
galerías al Ayuntamiento de París, para que gestionaran el mantenimiento como parte 
del resto de elementos públicos de la ciudad de París. 
 
Las galerías no disponen ni de iluminación general y emergencia ni de controles de 
acceso.  
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3.1.2.5. Les Halles y Le Louvre 
Los principales ocupantes del Palacio, el Museo del Louvre y el Ministerio de 
Finanzas, se encontraron ubicados en un sitio con una mala disposición, dónde les 
faltaba espacio para disponer de las zonas reservadas y las salas técnicas que 
necesitaban. 
 
Así que se vieron obligados a trasladar el Ministerio de Finanzas y habilitar el espacio 
para dar cabida a las necesidades del museo. 
 
La solución que encontraron fue usar el espacio subterráneo, para ubicar desde salas 
técnicas, cafeterías, auditorio, etc. Y decidieron construir a su vez más hacia el oeste 
un aparcamiento subterráneo y la estación de autobuses. 
 
Al crear esa nueva zona, se desarrollo la actividad económica ubicándose tiendas, 
servicios públicos, etc. esto conllevó a la necesidad de tener un buen suministro de 
climatización así que se construyeron unas galerías para llevar el suministro desde el 
centro de producción de les Halles, situado a 800 m de distancia.  
 
La galería fue construida por la asociación SEMAH (Societé d’Economie Mixte 
d’Aménagement des Halles) y gestionada por el gerente del centro les Halles. 
 
La primera finalidad de construcción de la galería era asegurar el suministro de agua 
fría al Louvre, pero posteriormente se decidió colocar un cable de alimentación de 
electricidad (EDF), para asegurar el funcionamiento de los distintos grupos de 
emergencia. 
 
El acceso a esta galería está totalmente restringido y se controlan los accesos desde 
el propio funcionamiento de seguridad del museo. 
 
Por otra parte, Les Halles, ubicado en una zona de 10 hectáreas, con casi 400.000 m2 
de espacio subterráneo,  se convirtió en el corazón de la capital,  al construirse  
una ciudad subterránea de diferentes niveles, dónde se encontraban ubicados: la 
estación más grande de la ciudad (Châtelet-Les Halles), con tres líneas RER, cinco de 
metro y catorce de autobuses, por la que pasan una media de 800.000 viajeros cada 
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día, el  centro comercial (el Fórum), con sus 41 millones de clientes anuales y 23 salas 
de cine, una piscina, un jardín de más de cuatro hectáreas, numerosas oficinas 
públicas y una gran red de servicios subterráneos. 
 
En les Halles se encuentran ubicadas 4 subestaciones de alta tensión con una 
capacidad total instalada de 21500 kV, 14 plantas de producción de aire caliente que 
generan el servicio de agua caliente para climatización y 3 subestaciones que generan 
el agua fría. 
 
Esta ciudad subterránea es una red de túneles que conecta los distintos edificios  
de oficinas, centros comerciales,  la estación de tren, etc., des de 16 accesos situados 
desde el nivel 0 de distintos edificios, accesos subterráneos desde el metro o accesos 
desde la calle para la entrada con el coche. 
 
El desarrollo de esta zona, vino muy marcado por el intento de no cometer errores 
detectados en el distrito de la Défense, por parte de su gestor la EPAD. Inicialmente 
para limitar los daños a nivel de superficie, se centralizó  la producción de agua fría y 
de energía eléctrica y se obligó a todos los usuarios de la zona a suscribirse a esta 
planta de producción. Además, para organizar el diseño del espacio en el sótano, 
estaba previsto que todas las redes se condujeran obligatoriamente, por el conjunto de 
galerías técnicas construidas. 
 
El SEMAH, (Societé d’Economie Mixte d’Aménagement des Halles), inicialmente ya 
previó un plan de desarrollo dónde calculó el espacio disponible en las galerías y las 
tasas inscritas a su alquiler, para prever ya antes de su licitación el coste-beneficio. 
Los servicios que se decidieron integrar dentro de la galería, con la exclusión del gas, 
eran: 
 
− Cables eléctricos de transporte: media y alta tensión 
− Cables de emergencia 
− Contraincendios 
− Cables de telefonía 
− Agua 
− Cables eléctricos de distribución baja tensión 
− Agua caliente para el suministro de climatización. 
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− Agua fría para el suministro de climatización 
− Red de aire comprimido  
 
Las previsiones realizadas por el SEMAH, entraron en conflicto cuando EDF, 
compañía que tiene el monopolio de venta de la electricidad, se negó a aceptar el 
principio de unitarismo marcado por los gestores de la galería y se negó a ocuparse de 
la producción para la red de electricidad de emergencia y rescate. Lo que conllevó a 
que un operador especifico de agua fría y caliente se ocupara del suministró de esta 
energía, aunque tuvo que instalar una red de media tensión que pasaba por una 
galería a la entrada de la estación de generación y la subestación de salida de los 
usuarios de EDF. Consiguieron llevar la electricidad pero EDF seguía teniendo el 
monopolio de la venta de la electricidad.  
 
Llegaron al fin a una solución dónde el gestor de Les Halles, se encarga de la 
distribución a partir de las subestaciones y EDF interviene para la medición y la 
facturación de los costes eléctricos. EDF a cambio debe pagar al gestor de les Halles 
una cuota por el mantenimiento de los cables y la transformación y distribución de BT. 
 
Las otras compañías también tuvieron sus quejas a someterse al sistema de 
privatización interno. La compañía de agua aceptó limitarse únicamente al control de 
los contadores de entrada a la zona, dejando la distribución a cargo del gestor de  les 
Halles, aunque por otra parte permitieron a las compañías de teléfono seguir 
gestionando sus líneas. 
 
En resumen, las galerías y redes privadas son administradas por el gerente de 
Servicios comunes de les Halles a través de los programas dónde se estableces las 
cuotas comunes, aplicados en proporción del coeficiente de superficie utilizada y de la 
actividad desarrollada.  
 
Esta asignación es re calculada cada vez que se genera una nueva distribución de la 
ocupación.  El único servicio gestionado libremente es la red de telefonía de France 
Telecom. 
 
El coste de establecer las galerías, está imputado dentro de todo el coste de ejecución 
de toda la obra subterránea construida en el Louvre y Les Halles.  
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4. CRITERIOS DE DISEÑO EN GALERIAS VISITABLES 
4.1. Introducción 
Una vez realizada la búsqueda y estructurada toda la información sobre las galerías de 
Barcelona, Praga y París se ha podido observar cuales son las deficiencias y las 
virtudes de las galerías existentes en estas ciudades. 
 
Teniendo en cuenta que el subsuelo pasará en pocos años a ser un bien muy preciado 
y que hoy en día ya empieza a encontrarse saturado, cada vez más va a ser necesario 
implantar una organización, sobre todo en las infraestructuras de servicio, que son las 
principales ocupantes de este espacio y las galerías de servicio suponen una posible 
solución. 
 
Para poder proyectar en un futuro más galerías es necesario poder basarse en las 
valiosas experiencias para determinar los criterios de diseño básicos: funcional, 
estructural, económico y de gestión y mantenimiento.  
Primero deberemos conocer cuáles son los servicios existentes, para decidir que parte 
de su infraestructura puede implantarse dentro de su galería, así como en qué forma 
interactúan unos con otros.  
Segundo deberemos valorar como debe ser la infraestructura que los albergue y que 
requisitos deberá cumplir para su desarrollo posterior: implantación de nuevos 
servicios, reparaciones, mantenimientos, etc. y que elementos deberá contener para 
poder controlar y garantizar su correcto funcionamiento. 
 
Tercero deberá estimarse entre que índices de precios oscilan las galerías, para que 
pueda valorarse en cada nueva implantación de servicios que solución es más 
conveniente, una galería visitable, un sistema de galerías de cruce, una conducción 
mediante prisma o la combinación galerías de cruce y prismas. 
 
Por último deberá establecerse unas pautas básicas que deberán seguirse para la 
gestión, la explotación y el mantenimiento.  
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4.2. Funcional 
4.2.1. Las redes de servicios 
4.2.1.1. El abastecimiento 
Topología y funcionamiento general 
 
La red de captación, transporte y distribución a los consumidores finales de agua 
potable está compuesta por los siguientes elementos: 
 
− Captación del agua 
− Red de transporte 
− Estaciones de tratamiento de agua potable (ETAP) 
− Depósitos de cabecera 
− Red de distribución 
− Depósitos de cola 
 
Las fuentes de captación del agua pueden ser superficiales, subterráneas o marinas. 
Para garantizar el adecuado aprovechamiento de una fuente de captación esta debe 
de cumplir tres requisitos: tener un caudal suficiente, una buena calidad del agua (no 
contaminada para su uso) y que sea renovable.  
 
 
Figura 47. Torres de captación 
 
Para realizar la extracción del agua subterránea se utilizan pozos, para el agua 
superficial las torres de captación y para el agua marina los inmisarios submarinos.  
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Los pozos se realizan mediante perforaciones en el terreno con una profundidad 
suficiente para alcanzar el nivel deseado de agua freática y extraerla con bombas. Las 
torres de captación, instaladas en los puntos de retención de los ríos (presas, 
embalses, etc.), extraen el agua mediante las tuberías de succión, desde las cuales se 
conduce hasta la red de transporte. Los inmisarios son unas tuberías de gran longitud 
y diámetro que impulsan el agua desde el mar hasta los depósitos de flotación de las 
plantas desalinizadoras, donde el agua de mar pasa por los procesos de filtración y 
osmosis inversa. Una vez tratada, el agua es conducida a las tuberías de la red de 
transporte.  
 
El transporte del agua se puede realizar a través de una red de tuberías, donde el 
agua va a presión y/o de canales, donde se conduce por gravedad. La red de 
transporte está constituida por ambos elementos en función de las necesidades del 
terreno.   
 
Generalmente el transporte se realiza mediante los canales excepto cuando, bien por 
los desniveles del terreno, bien por riesgo de contaminación o por requerimientos de 
liberar la superficie (como puede suceder en zonas urbanas), obligan a que la 
conducción del agua se haga a presión por tuberías. 
 
La red de transporte conduce el agua hasta los depósitos de regulación pasando 
previamente por las estaciones de tratamiento de agua potable, donde se realizan 
los tratamientos necesarios para que el agua efluente cumpla los requisitos físico –
químicos y bacteriológicos que le hagan apta para el consumo humano. En las plantas 
de tratamiento el agua pasa por los procesos de coagulación, floculación, decantación, 
filtración y desinfección. 
 
Desde estas plantas el agua llega a los depósitos de cabecera, que permiten una 
regulación primaria de los caudales constantes que llegan de las ETAP a los 
desiguales de la demanda, además de garantizar unas reservas para el 
abastecimiento al conjunto urbano. La capacidad de estos depósitos suele permitir el 
abastecimiento entre 1 y 2 días sin suministro. La red que transporta el agua desde las 
ETAP hasta aquí lo hace siempre por tuberías a presión que evita la contaminación del 
agua potabilizada.  
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Una red secundaria de transporte hace llegar el agua por bombeo hasta los depósitos 
de cola, cuya función es el almacenamiento de las aguas para la distribución a un 
ámbito determinado y la regulación de las presiones en la red a la cual alimentan 
(habitualmente en un rango entre los 30 y 60 mca) de manera que en zonas con 
diferencias de altura considerables se ubiquen estratégicamente a diferentes cotas 
(con desniveles del orden de 30 m y ubicados 30 m más altos que las máximas cotas 
de su nivel) para escalonar las presiones, actuando como elementos de ruptura de 
carga y realizando una distribución a las redes por pisos.  
 
Desde estos depósitos se realiza la distribución a los centros de consumo a través de 
una red de distribución que funciona generalmente por gravedad. Ellos contribuyen a 
mantener los suministros en las horas de máximo consumo y son llenados por bombeo 
en las horas de mínimo consumo energético. 
 
La red de distribución puede ser ramificada o mallada aunque lo más probable es la 
combinación de ambas. Su función es el suministro continuo de agua a los 
consumidores con el caudal y presión suficientes, lo que implica que deban 
controlarse, además del caudal, los diámetros de las tuberías y las pérdidas de carga.  
 
En función de la tipología de la red de distribución, malladas,  ramificadas o mixtas, la 
instalación de los depósitos variará. Las redes ramificadas suelen disponer de un 
depósito regulador situado en la cabecera de la red y las redes malladas deben tener 
un depósito de cabecera y otro (u otros) de cola. 
 
Los distintos consumos de los usuarios en función de las diferencias horarias, diarias, 
estacionales, etc.,  generan demandas muy irregulares que gracias a los depósitos 
permiten garantizar los caudales y niveles piezométricos para hacer llegar la presión 
necesaria en cada punta de consumo y evitar roturas, fugas, averías, etc. (Pentrada al 
edificio ≥25-40 mca). 
 
El agua llega a la red por una conducción principal (llamada de alta) que se ramifica 
generalmente en pisos de presión, los cuales posteriormente se distribuyen en mallas 
que garanticen el suministro desde dos puntos diferentes. Estas mallas a su vez 
pueden ramificarse y generar mallas o estructuras arborescentes secundarias. 
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El sistema mallado, gracias a que se equilibran las presiones producidas por los 
caudales punta, permite compensar estas presiones, teniendo diámetros más 
uniformes y manteniendo el suministro cuando se seccionan las redes en caso de 
averías, evitando también los estancamientos de agua. Por otro lado, al tener más 
conducciones y elementos auxiliares (codos, llaves, derivaciones, etc.) que encarecen 
la red y generan mayores pérdidas de carga.
 
Los elementos singulares
paso o retención, reductoras de presión, de purga de aire o de descarga de la red), las 
arquetas de registro, los elementos de sujeción, la
acometidas a las edificaciones.
 
Los materiales utilizados en tuberías de conducción suelen ser la 
(FD) con aplicación de revestimiento interior y exterior (pinturas, plástico, etc.) para 
evitar la corrosión del agua y del terreno, la cual obliga a realizar juntas cada 6
hormigón, adecuado para zonas que requieren una alta resistencia y una baja presión 
y generalmente se utilizan en las redes de abastecimiento para diámetros superiores a 
600 mm; polietileno de alta densidad
de fácil colocación permitiendo tramos de más de 100 metros sin juntas y por último el 
acero, tuberías caras y difíciles de instalar que se usan en las redes de transporte ya 
que resisten muy bien las grandes impulsiones y presiones del agua.
 
La red en la ciudad de Barcelona:
La ciudad de Barcelona es abastecida por medio de las tres fuentes posibles: 
superficiales, subterráneas o marinas. 
Figura 48. Red de transporte de agua potable
Barcelona. 
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La captación superficial se hace desde dos cuencas, la del Ter y la del Llobregat. En la 
primera se obtienen aguas de los pantanos de Sau i Susqueda (398 hm3 de 
capacidad), que se transportan por tuberías de 3 m de diámetro y 56 km de longitud 
hasta la ETAP de Cardedeu, la cual funciona desde 1966. Esta planta, con 8 
decantadores capaces de tratar 1 m3/s (8 m3/s), tiene una capacidad de potabilización 
de 691.200 m3/día y 4 depósitos, dos de 133.000 y dos de 176.000 m3 (618.000 m3 en 
total). Suministra el 40% del agua potable que consume Barcelona. En la segunda se 
tratan las aguas almacenadas previamente por los pantanos de St. Ponç, la Llosa del 
Cavall i La Baells (215 hm3 de capacidad), tomando el agua directamente del río a la 
cota 55 y elevándola a la 80 a la entrada de los decantadores de la ETAP de Abrera, 
en funcionamiento desde 1980. Esta planta es capaz de tratar 3.2 m3/s, la mitad de la 
de Cardedeu y 4 depósitos de 263.000 m3 cada uno (952.000 m3 en total) que 
permiten regular el suministro a las diferentes redes independientemente de la calidad 
del agua del río. Suministra solo el 5% del agua potable que consume Barcelona.  
 
Para alimentar Barcelona mediante la captación del subsuelo, se utilizan pozos 
ubicados en los dos ríos de la ciudad. En el río Besós solo se extrae agua subterránea 
mediante 3 pozos a la altura de Sant Andreu, que se potabiliza en la ETAP Besós 
mediante ósmosis inversa y representan el 2% del consumo en la ciudad. En el 
Llobregat hay 21 pozos de extracción entre Sant Joan Despí y Cornellà que bombean 
las aguas del acuífero profundo y las transportan hasta la ETAP de Sant Joan Despí. 
Esta planta, en funcionamiento desde 1955, trata también aguas captadas 
superficialmente del rio y aporta el 40% del consumo de Barcelona, además del 13% 
que aportan los pozos. 
 
La Instalación de Tratamiento de Aguas Marinas (ITAM) o desaladora del Llobregat 
tiene una capacidad de tratamiento de 60 hm3/año a un coste  de 0.45 euros el m3.  
 
La ITAM del Llobregat recoge el agua de mar a través de unos inmisarios submarinos, 
constituidos por dos conducciones de 1800 mm de diámetro, situados a 2.2 km de la 
costa hasta la estación de bombeo que transporta el agua, a través de una conducción 
de diámetro 2400mm y 3.1 km de longitud, hacia la planta desalinizadora. En la ITAM 
el agua pasa por los procesos de: floculación, clarificación por flotación, filtración con 
filtros abiertos, filtración con filtros cerrados, osmosis inversa y post tratamiento con 
mineralización final. 
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Una vez desalinizada el agua y mineralizada es bombeada, a través de una tubería de 
11.5 km de longitud y 1400mm de diámetro, hasta el depósito de distribución de 
Fontsanta. Por otro lado la salmuera y los efluentes generados en el proceso, son 
tratados (floculación, decantación, espesamiento y deshidratación) y conducidos a la 
EDAR del Llobregat. 
 
Cada uno de estos sistemas, de obtención de agua potable, dispone en la periferia del 
núcleo urbano de Barcelona de una zona de distribución formada por dos grandes 
depósitos. El de la Trinitat está situado al nordeste de la ciudad, a la cota 100 y tiene 
una capacidad de 35.700 m3. En el depósito de Trinitat va a parar el agua procedente 
de la ETAP de Cardedeu por una conducción de 3 m de diámetro, este distribuye el 
48% del agua que consume la ciudad de Barcelona. El de Fontsanta, situado en Sant 
Joan Despí al sudoeste de Barcelona, a la cota 54 y con una capacidad de 116.000 
m3, recibe agua de la planta desalinizadora y es alimentado por la arteria de 2.4 m de 
diámetro procedente de la ETAP de Abrera. Este depósito distribuye el 52 % del agua 
que consume la ciudad. 
 
Actualmente se está realizando la interconexión de los depósitos de Fontsanta y 
Trinitat. Esta conexión se establece con una conducción reversible y supondrá un 
garantía de suministro de la red de aguas Ter-Llobregat.  De esta forma cualquier 
punto de la red podrá abastecerse indistintamente con agua procedente del sistema 
Ter o del sistema Llobregat. 
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Figura 49. Esquema de la interconexión de redes de agua potable en Barcelona. 
 
Desde los depósitos de cabecera de Fontsanta y Trinitat se distribuye el agua 
mediante un sistema de bombeo hacia los 101 depósitos de regulación de cola, 
situados en las cotas más altas de la ciudad y con una capacidad total de 452.292 m3. 
El agua se distribuye  hasta el consumidor mediante una red de distribución por 
gravedad. Estos depósitos realizan las funciones de regulación y distribución, 
mediante el sistema de distribución conectado con 69 centrales elevadoras que 
contienen más de 210 bombas. 
 
Debido a la considerable diferencia de cotas en la zona urbana de Barcelona, la red de 
distribución se estructura en 27 pisos de presión, entre la cota 55 y 540 m. Esta red 
está constituida por 400 km de tuberías de diámetro entre 2000 y 300 mm.   
 
Esta red de 4.470 km suministra 250 hm3 de agua potable al año a los 1.595.110 
habitantes de Barcelona, repartidos en un área de 426 km2. El consumo diario es de 
800 millones de litros, que supone unos 121.07 litros por habitante y día. 
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Figura 50
Figura 51. Red de transporte de agua potable en el área metropolitana de Barcelona.
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4.2.1.2. El saneamiento 
La red de saneamiento se encarga de la evacuación de las aguas de lluvia y las aguas 
residuales producidas por diferentes actividades urbanas y se pueden llevar a cabo de 
manera conjunta a través de una red unitaria o independiente mediante una red 
separativa. 
 
Las redes separativas están constituidas por un conducto central de pluviales y dos 
laterales de residuales. 
 
Estas redes separan las aguas pluviales de las residuales, lo que facilita su transporte 
y tratamiento. Sin embargo constructivamente dificulta el encaje de las rasantes de las 
dos redes lo que aumenta los costes de inversión. 
 
La red unitaria tiene ventajas constructivas, pero obliga a dimensionar toda la red 
según los requisitos  de los pluviales que tiene un volumen mucho mayor.  El problema 
de esta red es su dimensionamiento, ya que el colector debe cumplir, la velocidad 
mínima (para que no se estanquen las aguas residuales) y a su vez no exceder la 
velocidad máxima, (que llevaría al régimen de turbulencia). 
 
La mayoría de ciudades están constituidas por redes unitarias, ya que realizar un 
cambio de sistema en zonas extensas es muy lento y costoso. 
 
Los procesos por los que pasa la red de saneamiento, tanto de aguas pluviales como 
fecales son: 
 
− Captación 
− Transporte 
− Retención en depósitos (laminadores o antivertido) 
− Tratamiento: Estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR) 
− Vertido al medio natural o reutilización 
 
La  captación de las aguas pluviales se realiza fundamentalmente a través de 
imbornales o rejas interceptoras de las calles y de los bajantes de pluviales de los 
edificios, que recogen las aguas de los tejados y terrazas. 
 
Estudi d’implantació de Galeries de Serveis en projectes de reurbanització de carrers a 
Barcelona. 
 
 
Adriana Malé Tolo Página 101
 
Las aguas residuales se recogen mediante los bajantes de residuales, los cuales 
transportan las aguas sucias verticalmente hasta los albañales, acometidas privadas 
que conectan los bajantes con la red de colectores.   
 
A través de los elementos de captación las aguas pluviales y residuales llegan a la red 
de transporte, formada por un conjunto de colectores conectados entre sí, que van 
conduciendo el agua  a través de la red hasta los depósitos antivertido o laminadores. 
La red de transporte está constituida por una red básica de colectores 
(secciones>4m2), que recogen las ramas secundarias (secciones 1-4 m2) y sus 
derivaciones (secciones<1m2) que se extienden por toda la ciudad.  
 
En zonas con lluvias con fuerte variabilidad interanual y estacional, es decir que 
pueden sufrir lluvias torrenciales muy localizadas en cortos periodos de tiempo y por 
tanto difíciles de prever obliga a sobredimensionar la red, con los problemas que eso 
acarrea, o bien instalar depósitos de regulación.   
 
Además las fuertes lluvias provocan que los colectores transporten gran cantidad de 
agua contaminada, que las EDAR no tienen capacidad suficiente para tratarlas, lo que 
obligaría a verterlas al mar sin ser tratadas previamente ya que si no se evacuaran, la 
red de colectores podría entrar en carga, provocando: roturas, inundaciones, etc. Para 
proteger la red y el medio receptor (el mar y los ríos) se colocan entramados en la red 
los depósitos de laminación y los depósitos antivertido. 
 
Los depósitos de laminación, son los encargados de regular la red y protegerla en 
los periodos de fuertes lluvias. Estos depósitos se sitúan en los puntos críticos de la 
red en la zona media, para recoger las aguas provenientes de una cuenca y proteger 
la red aguas abajo del depósito evitando que pueda entrar en carga durante los 
periodos de lluvia intensa. Una vez la red se ha descargado son liberadas lentamente 
hasta su transporte a las EDAR. Estos depósitos tienen una capacidad de 
acumulación entre 27.000 – 105.000 m3. 
 
En los puntos más bajos de la red o más cercanos a las estaciones depuradoras se 
encuentran los depósitos antivertido o anti DSU (Descarga del Sistema Unitario), 
estos acumulan las aguas de lluvia provenientes de la red para evitar la saturación de 
las estaciones depuradoras de aguas residuales y las evacuaciones no controladas a 
los medios receptores. A su vez permiten que las EDAR funcionen con mayor 
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eficiencia ya que aseguran la entrada de un cabal constante. Los depósitos están 
dimensionados para retener volúmenes entre 5.000 - 80.000 m3. 
 
Los depósitos disponen de colectores de entrada y salida que los conectan a los ejes 
primarios de la red de saneamiento. Todas las entradas y salidas deben regularse a 
través de compuertas controladas por un sistema de telecontrol. Cuando empiezan las 
fuertes lluvias se abren las compuertas de entrada y se llena el cuerpo superficial del 
depósito que este llena  por derrame el cuerpo profundo. Cuando el periodo de 
máxima intensidad de lluvia ya ha pasado se inicia el vaciado conjunto por gravedad 
seguido del vaciado por bombeo del cuerpo profundo. 
 
Una vez vaciado el depósito se realiza una limpieza con aguas freáticas, acumuladas 
en el depósito de limpieza, provocando una ola de agua que arrastra los fangos 
depositados en el fondo. 
 
En la última fase, las aguas residuales llegan a las plantas de tratamiento, EDAR, 
dónde son tratadas hasta cumplir los requisitos para ser vertidas al mar o reutilizar se. 
Las EDAR tienen una capacidad de depurar entre 50.000 – 600.000 m3/día. 
 
El tratamiento por el que pasan las aguas sucias son: decantación de la materia en 
suspensión, crecimiento microbiano de materia orgánica con oxigenación, decantación 
de la masa microbiana, la cual pasa por unos procesos de secado y el fango resultante 
se lleva a vertedero o se incinera, y la desinfección o cloración. 
 
Desde las EDAR el agua tratada es evacuada al mar mediante los emisarios 
submarinos. Los emisarios conducen las aguas residuales tratadas a suficiente 
longitud de la línea de la costa como para conseguir una adecuada dilución de los 
vertidos, lo que permite reducir la contaminación de los mares y las costas. 
 
Los emisarios están constituidos por una o varias tuberías de diámetro entre 1.5 – 3 
metros que transcurre a una profundidad entre 20 - 40 m hasta una distancia entre 2 - 
3 km de la costa. La longitud y la orientación del emisario se determinan en función de 
la capacidad de dilución de las aguas y del régimen de corrientes en el punto de 
vertido. El vertido se realiza en la punta de la tubería mediante un orificio único, una 
rama o difusores. El sistema más habitual son los difusores constituidos por orificios 
que cubren toda la superficie de salida. 
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Los elementos singulares de la red de saneamiento, además de los depósitos,  son 
los aliviaderos y compuertas (sistemas para desviar los excesos de agua y proteger 
así los colectores), los sifones (que evitan el paso de malos olores y gases de la red 
de alcantarillado o permiten salvar infraestructuras subterráneas manteniendo la cota 
de agua del colector), las estaciones de bombeo (situadas en la red cuando esta no 
puede desarrollarse por gravedad) y los pozos de registro (pozos de acceso a los 
colectores para inspecciones, mantenimientos y limpiezas).  
 
La red en la ciudad de Barcelona: 
 
La orografía de la ciudad de Barcelona presenta fuertes pendientes en la zonas altas 
(hasta un 40%) que se suavizan a su llegada al mar (menos del 0.1%). Esto supone 
que cuando se producen fuertes lluvias, provocan acumulaciones de agua en las 
zonas más bajas. Además la pluviometría de Barcelona, aún siendo baja, tiene 
episodios puntuales de lluvias de alta intensidad típicos del clima mediterráneo. 
 
En el año 1891, se creó el Pla de Sanejament de Pere García Faria, con la intención 
de regularizar y erradicar las epidemias sufridas en la ciudad. Este plan ha ido 
sufriendo posteriores modificaciones (1954, Pla General de Sanejament i Clavegueram 
de Barcelona, 1969, tercer Pla de Sanejament, 1981, Pla de Sanejament Metropolità, 
1988 y Pla Especial de Clavegueram (PECB)) hasta 1997 con la redacción del nuevo 
Pla Especial de Clavegueram de Barcelona (PECLAB) que sufrió la última revisión en 
2006. 
 
Las finalidades del PECLAB son solucionar definitivamente las inundaciones 
padecidas, dotar la ciudad de un sistema de alcantarillado moderno y 
medioambientalmente sostenible y proteger los medios receptores (el mar y los ríos). 
 
Este plan además de incluir la red de Barcelona integra los municipios del área 
metropolitana adyacentes: Hospitalet de Llobregat, Esplugues, Sant Adrià y Montcada 
i Rexach. Esto permite trabajar con las cuencas de todo el ámbito hidrológico de un 
área de 128 km2. 
 
La red de saneamiento de Barcelona es de tipo unitario y está formada por 1693 km 
de conducciones, de las cuales el 29% son tuberías pequeñas con un diámetro inferior 
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a 80 cm, el 16% son tuberías medianas o colectores no visitables con una sección 
inferior al metro cuadrado. El 55% restante formado por colectores visitables se divide 
en un 35% con una sección entre 1
10% restante con una sección mayor a 4 m
Figura 52. Secciones de colectores utilizadas en la red de saneamiento de Barcelona
Esta red está formada por 31 c
subdividen en 1292 subcuencas, lo que supone 10.33
 
Figura 53. Situación de las cuencas y la red de saneamiento de Barcelona del PECLAB’97 actualizado en 
Barcelona. 
-1.5 m2, un 10% con una sección entre 1.5
2
.  
 
uencas vertientes, que ocupan 13.346 ha, las cuales se 
 ha por subcuenca.
 
2003. 
Secciones colectores
tuberias pequeñas de diámetro < 80 
cm
tuberia medianas o colectores no 
visitable con sección < 1m2
colectores visitables con sección 
entre 1-1,5 m2
colectores visitables con sección 
entre 1,5-4m2
colectores visitables con sección > 
4m2
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La recogida de las aguas pluviales se realiza mediante los 63.000 imbornales y rejas y 
las aguas residuales por los albañales particulares de cada finca. Cabe destacar que 
la normativa vigente obliga a realizar la recogida de las aguas en las viviendas 
separativamente lo que supone la conexión a la red de alcantarillado de un albañal 
para residuales y otro para pluviales en los edificios de nueva construcción. 
  
Los colectores se inspeccionan y se limpian periódicamente a través de los 41.400 
pozos de registro que dan acceso a la red.  
 
Debido a la orografía del terreno de Barcelona, la red de saneamiento tiene 8 
depósitos de laminación con 488.100 m3 de capacidad total de retención entre (215 – 
105.000 m3) y 4 planificados que permitirá llegar a una capacidad de 564.800 m3, 
situados en los puntos más críticos de la ciudad como son: el eje de la calle Urgell y 
Avenida Paral·lel y el eje de Riera Blanca. Estos depósitos aportan ventajas 
económicas, funcionales, sociales y medioambientales.  
 
Para proteger el medio receptor del impacto medioambiental de las DSU y asegurar el 
buen funcionamiento de las EDAR, Barcelona  dispone de 7 depósitos antivertido (800 
– 80.000 m3) con una capacidad de retención total de 241.315m3 y 15 planificados que 
una vez construidos supondrán un total de 701.315 m3 de capacidad de retención.  
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Figura 54. Plano situación de los depósitos ejecutados y planificados Datos: 2009 
 
Posteriormente las aguas residuales son transportadas a la EDAR del Prat de 
Llobregat (420.000 m3/día), a la EDAR del Besós (525.000 m3/día) y a la EDAR de 
Vallvidrera (1.100 m3/día). En las EDAR reciben los tratamientos necesarios para 
finalmente evacuar las aguas a través de los dos emisarios submarinos a 3 km de la 
costa, con el fin de evitar el impacto sobre las playas. 
 
4.2.1.3. La electricidad 
La estructura básica de la red eléctrica desde su generación hasta la llegada al 
consumidor es: 
 
− Centros de producción o generación 
− Estaciones elevadoras 
− Red de transporte en Alta tensión 
− Subestación de recepción o estación transformadora primaria 
− Red de distribución en media tensión 
− Estaciones transformadoras  
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− Red distribución en baja tensión 
 
Las fuentes principales de producción de Energía Eléctrica en Catalunya son la 
energía nuclear 46%, la energía térmica 28%, la energía hidráulica 6% y las energías 
producidas en régimen especial que alcanzan un 18% (cogeneración, reducción de 
residuos, incineración, energía eólica, energía solar, biomasa, etc.). 
 
Una vez generada la energía para hacer llegar la electricidad al consumidor será 
necesario pasar por distintas fases. Primero se eleva el nivel de tensión en las 
estaciones elevadoras para minimizar las pérdidas durante el proceso de transporte. 
Para esto será necesario el paso por las subestaciones elevadoras transformando a 
muy alta tensión 220 kV o 400kV. 
 
Seguidamente, circula por la red de transporte en alta tensión hacia los centros de 
consumo, efectuando el transporte de la alta tensión. Generalmente discurren aéreas 
a través de las torres de alta tensión hacia las estaciones de transformación. Estos 
corredores de líneas tienen un fuerte impacto territorial y generan servidumbres en los 
espacios colindantes. 
 
En las subestaciones de recepción o de transformación primaria, situadas en la 
periferia o puntos estratégicos de la ciudad, se realiza la transformación de alta a 
media tensión para poder así realizar la distribución hasta las estaciones de 
transformación. 
 
La red eléctrica de media tensión  distribuye la energía hasta las estaciones 
transformadoras donde se disminuye la tensión  de media a baja tensión, para 
llevarla hasta el consumidor. 
 
La distribución en media tensión está formada por un conjunto de transformadores 
unidos entre sí. La unión suele ser en serie y con posibilidad de alimentación desde 
ambos extremos. La cantidad, ubicación, potencia y tipo de transformadores a colocar 
en una red va en función de la demanda de consumo. 
 
La construcción de una red eléctrica en una ciudad no implica tener en cuenta los 
desniveles de terreno ya que tiene versatilidad para extenderse en cualquier dirección. 
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El transporte de alta tensión genera un impacto ambiental negativo a su paso por el 
territorio. 
 
Características de la electricidad 
 
Los voltajes a los que se transporta y distribuye la energía eléctrica son a muy alta 
tensión con valores superiores a los 400kV, la alta tensión (220, 110, 66 kV), la media 
tensión (33, 25, 11, 5 kV) y la baja tensión (220/380V). 
 
Red de transporte: 
 
− Torres de alta tensión: 
 Postes simples de madera <46kV 
 Postes de madera en forma de H 69-231kV 
 Estructura acero independiente 161-1000kV 
− Cámaras de empalme (cross bounding) 
− Cable de conductor de cobre o aluminio con recubrimiento y vaina de PVC o 
PE y aislante XLPE. (Unipolar o tripolar) 
 
Red de distribución: 
 
− Cables de aluminio o cobre protegidos con varias capas de revestimientos de 
materiales plásticos con armadura interna. 
 Media tensión 3x240 mm2 
 Baja tensión 3.5x240 mm2 (3 fases + 1 neutro) 
− Cajas o armarios de distribución: Permiten generar varias nuevas líneas a partir 
de una línea de alimentación. De esta manera la línea va alimentando los 
sucesivos puntos de consumo uniéndose, distribuyéndose y derivando 
acometidas. 
− Sistemas de protección: Conductores aislados, fusibles, seccionadores en 
carga, seccionalizadores, órganos de corte de red, reconectadores, 
interruptores, pararrayos, etc. 
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La red en la ciudad de Barcelona 
 
En el ámbito metropolitano de Barcelona existen tres grandes centrales de generación: 
la térmica de Sant Adrià con 350 MW, actualmente en proceso de cierre, los ciclos 
combinados del Puerto con 800 MW y los ciclos combinados del Besós con 1619 MW. 
Por otra parte también existen pequeñas centrales de régimen especial, 
cogeneraciones, RSU, biogás, fotovoltaicas, biomasa, etc. y tiene una potencia 
instalada en conjunto de  64.21 MW.  
Las centrales generan en conjunto 4907 GWh, las de régimen ordinario y 336GWh, las 
de régimen especial. 
 
La red eléctrica del área metropolitana está constituida por una red de transporte de 
alta tensión a 400kV y una segunda red de 110kV y 220kV.   Esta primera red de 
400kV conecta el área metropolitana con las centrales nucleares de Vandellós y Ascó 
y con las centrales hidroeléctricas del Pirineo así como con la red eléctrica estatal y 
europea. 
 
La segunda red de transporte de 110 kV y 220kV, lleva la energía a los nodos de 
entrada a la ciudad situados en Santa Coloma, Collblanc y Besós  y además tiene la 
función de mallar las subestaciones eléctricas donde se realiza la transformación a 
media tensión.  
 
Actualmente dispone de 21 subestaciones, la mayoría interconectadas entre ellas, que 
reciben y a su vez distribuyen la red de AT a 110kV y 220 kV. Las subestaciones en 
funcionamiento son: Santa Creu d’Olorda (110kV), Llobregat (110 kV), Seat (110 kV), 
Motors (220 kV), Zona Franca (220 kV), Hostafrancs (110 kV),Mata (110 y 220 kV), 
Les Corts (110 y 220 kV),Urgell (220 kV), Penitents(110 kV), Maragall (220 kV), 
Eixample (220 kV), Vilanova (110 y 220 kV), Tanger (220 kV), Sagrera (220 kV),  Sant 
Martí (66kV), Sant Andreu (110 - 220 kV), Trinitat (220 kV), Via Favencia (110 - 220 
kV), Collblanc y Sta. Coloma. 
 
En el futuro inmediato Barcelona seguirá ampliando la red debido a las constantes 
transformaciones de la ciudad, las cuales necesitan del soporte  de las infraestructuras 
para su correcto desarrollo. Por esto se ha previsto la ampliación del  número de 
subestaciones con 3 en construcción,( Facultats, Valldonzelles, Baró de Viver), 1 en 
tramitación (Lesseps) y 4 en previsión (Cerdà, Sarrià, Nou Barris y Verneda). 
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Para poder garantizar la alimentación de toda esta red, está previsto conectar en un 
futuro próximo las estaciones transformadoras de Desvern y Trinitat con una línea d
muy alta tensión de 400kV.
 
Desde las subestaciones se distribuye la red hasta las más de 7700 Estaciones 
Transformadoras, ET, desde dónde salen lo mas de 3000 Km de cable de Media 
Tensión (11-25kV) que posteriormente se transforma a Baja Tensión (380V) 
suministro a los distintos usuarios.
En el año 2008, la ciudad de Barcelona registró un consumo eléctrico de 7.536 GWh 
de los cuales un 66% se abastecen de las centrales
 
Figura 
Actualmente la red consta de:
 
 
 
 
 
Tabla 6. Configuración de la red de alta y m
 
 
Cable (km) 
Circuitos (u) 
ET(u) 
Centros de medición
Barcelona. 
 
 
 de los alrededores de la ciudad.
 
55. Red de alta tensión en Barcelona. 
 
edia tensión en la ciudad de Barcelona.
Alta tensión Media tensión
220 kV 110 kV 25 kV 11 kV
23.5 191.3 1686 1398
4 25 350 530
- - 2328 3127
 - - 297 350
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4.2.1.4. Los combustibles 
Las fases de la red de transporte y distribución de gas son: 
 
− Extracción 
− Red básica de transporte 
 Estaciones de compresión 
 Transporte a Alta Presión: Gaseoductos presión>60 bares  
 Plantas de licuefacción 
 Transporte de gas licuado: Buques metaneros 
 Plantas de Regasificación 
 Almacenamientos secundarios 
− Red de transporte secundaria (16-60 bares) 
 Estaciones de Regulación y medida 
− Red distribución  presión<16 bares 
 Cámaras intermedias de regulación 
 
Esquema funcionamiento transporte vía marítima: 
 
 
 
Figura 56 . Esquema de funcionamiento de transporte vía marítima. 
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El gas natural se formó hace millones de años cuando una serie de organismos 
descompuestos como, animales y plantas, quedaron sepultados bajo lodo y arena, en 
lo más profundo de antiguos lagos y océanos. 
 
En la medida que se acumulaba lodo, arena y sedimento, se fueron formando capas 
de roca a gran profundidad. La presión causada por el peso sobre éstas capas más el 
calor de la tierra, transformaron lentamente el material orgánico en petróleo crudo y en 
gas natural. 
 
El gas natural se acumula en bolsas entre la porosidad de las rocas subterráneas, 
pero en ocasiones, el gas natural se queda atrapado debajo de la tierra por rocas 
sólidas que evitan que el gas fluya, formándose lo que se conoce como un yacimiento. 
En los yacimientos se encuentra acompañado de otros hidrocarburos, que se 
aprovechan en los procesos de extracción y en el procesamiento de los productos 
principales. En función del producto que le acompañe se denomina gas seco (propano, 
butano) o gas húmedo (gas metano). 
 
Para realizar la extracción, primero debe concretarse que existe la cantidad y la 
calidad suficiente para calcular la duración del yacimiento de acuerdo a la cantidad de 
gas que tenga  y a una estimación de consumo para ser una “reserva probada”. Las 
empresas productoras de gas natural deben mantener reservas probado por lo menos 
como para cumplir con los contratos de extracción o de suministro que mantenga 
vigentes. 
 
Las reservas mundiales de gas natural son aproximadamente de 181.9 billones de m3, 
las cuales se encuentran localizadas en Oriente Medio (39.9%) y en Europa Oriental 
CEI (31.8%), mientras que Europa Occidental sólo posee el 2.9% de las reservas 
mundiales. 
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Reservas mundiales probadas de gas natural 
(Billones de m3) 
  2008 
América del Norte 7.8 
América Central y Sur 8.7 
Europa Occidental 5.3 
Europa Oriental y CEI 57.9 
África 14.6 
Oriente Medio 72.5 
Asia - Oceanía 15.0 
TOTAL MUNDIAL 181.9 
 
Tabla 7. Reservas mundiales probadas de gas natural. 
 
La extracción se realiza mediante pozos subterráneos o submarinos, en un proceso 
muy parecido al del petróleo, mediante perforación rotatoria con barrera de acero 
cortante con la cual se penetra hasta la bolsa de gas. Una vez se realiza la extracción 
del gas se le retira el exceso de agua y las impurezas para posteriormente 
transportarlo mediante gaseoductos para iniciar el transporte por la red de transporte 
primaria. La cual seguirá a través de los gaseoductos hasta las estaciones de 
regulación si la extracción y el suministro se encuentran en el mismo territorio o en el 
caso que deba realizarse el transporte por mar será llevado hasta las plantas de 
licuefacción. 
 
En las plantas de licuefacción se transforma el gas natural en estado líquido para 
facilitar su almacenamiento y transporte mediante buques metaneros. Los buques 
metaneros transportan el gas hasta las plantas de regasificación donde se convierte el 
gas licuado al estado gaseoso gracias a la aportación de calor y así introducirlo a la 
red de gaseoductos (72-80 bares) que se encarga de transportar a alta presión el gas 
hasta los almacenamiento subterráneos, situados en zonas próximas a las grandes 
urbes, necesarios para asegurar la continuidad del suministro de gas en caso de falta 
de aprovisionamiento. Para maximizar la capacidad de transporte de la red de 
gaseoductos, se intercalan estaciones de compresión, que se encargan de regular la 
presión y elevarla a la presión de 72/80 bares. 
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Los gaseoductos llegan hasta la red de transporte secundario donde se realiza el 
transporte hacia las estaciones de regulación y medida ubicados en los puntos de 
entrada, desde donde se realizan las medidas de gas y se reduce la presión del gas 
hasta 16 bares para la entrada a la red de distribución que se encarga de hacer llegar 
al consumidor la presión de gas necesaria. 
 
La red de distribución tiene dispuesta una serie de cámaras intermedias de 
regulación que permiten incrementar la presión, por las pérdidas de carga sufridas en 
la red, o reducirla para adecuarla a los niveles necesarios para el consumidor. 
 
La red en media presión es usada para la distribución en sectores industriales y para 
el transporte hasta la redes de baja presión. Dentro de la media presión, el tipo B (0.4 
– 4 bares) se encarga de distribuciones de larga distancia y el tipo A (0.05 – 0.4 bares) 
de la distribución dentro de los circuitos urbanos. 
 
Por último la red de baja presión (<0.05 bares) está indicada para la distribución del 
gas desde la red de media presión A, hasta el consumidor (viviendas, comercios, etc.). 
La presión mínima a la que se reduce el gas es de 20 milibares, destinado al uso de 
cocinas, calderas domesticas, etc. 
 
Las infraestructuras actuales de gas natural en España se componen de seis plantas 
de regasificación de gas natural licuado, (estando otras tres en construcción en 
Asturias, Tenerife y Gran Canaria) unos 10.000 km de gasoductos de transporte, más 
de 60.000 km de gasoductos de distribución, dos almacenamientos subterráneos, tres 
yacimientos y cinco conexiones internacionales (con Marruecos, dos con Francia y dos 
con Portugal), además de otras instalaciones auxiliares, estaciones de compresión 
(capacidad total de 509.470 HP) y plantas satélite de GNL. 
 
Presiones: 
− Red de transporte 
 Alta Presión: 16 – 67 bares (TIPO B) 
 Media-Alta Presión: 4 – 16 bares (TIPO A) 
− Red de distribución: 
 Media Presión 0.4 – 4 bares (TIPO B)  
 Media Presión 0.05 – 0.4 bares (TIPO A) 
 Baja Presión < 0.05 bares 
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En función de la presión de la red se estable
Alta Presión entre 20 – 30 m/s, la Media Presión entre 10 
entre 3 – 10 m/s. 
 
Los materiales utilizados en la red de gas son para la red de transporte, constituida por 
Gaseoductos a Alta Presión, el acero con juntas soldadas y revestimiento interior y 
exterior de la tubería con pinturas anticorrosivas o láminas de polietileno. La red de 
distribución varía en función de la presión, para la Media Presión B el acero con juntas 
soldadas, en la Media Presión A el acero sin juntas soldadas y polipropileno amarillo y 
la Baja Presión el Polietileno amarillo, Fundición dúctil (FD
soldadas. Las tuberías de acero y FD van protegidas con pintura anticorrosiva o 
láminas de polietileno. 
 
Los elementos singulares de la red de distribución son las válvulas de paso, colocadas 
en arquetas registrables en las aceras.
 
La red en la ciudad de Barcelona:
 
A finales de los años 60 se construyó en Barcelona la primera planta de regasificación 
del estado español proveído por gas natural licuado procedente de Libia y Argelia con 
un volumen de almacenamiento de 460.000 m
de 1.950.000 m3(n)/h. 
 
Figura 57. Red de transporte de gas desde la planta de regasific
Barcelona. 
cen una limitaciones de velocidad, para la 
– 20 m/s y la Baja Presión 
) y acero sin juntas 
 
 
3
 GNL y una capacidad de regasificación 
 
ación de Barcelona.
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Desde la planta de Barcelona sale una red de gaseoductos, hacia la estación de 
compresión de Banyeres para seguir con el transporte primario de gas hacia la 
península.   
 
Para poder garantizar el suministro de gas en Barcelona incluso e
interrupción en uno de los puntos de 
interconectadas en distintos puntos de entrada
denominados tres anillos, que suben verticalmente por los dos ríos, Llobregat y Besós, 
se unen por el mar a través del Sea Line y cierran en tres líneas paralelas a la costa 
en: la parte alta de la ciudad, el Papiol y Sentmenat y Martorell y su conexión hacia 
Figueras. 
 
Actualmente se está desarrollando el proyecto de cierre del tercer anillo medi
gaseoducto Martorell – Sentmenat 
gaseoductos y la sea-line garantizará el suministro de gas para las próximas décadas.
 
Por otro lado emerge una red de transporte secundario hacia las 112 estaciones d
regulación y medida, 1 aérea
de distribución de gas natural hacia la ciudad de Barcelona. La red es de tipo mallado 
abarcando toda el área de la ciudad.  En las 77 cámaras intermedias de regulación 
adecua la presión para el suministro al consumidor.
Figura 58. Red de distribución de gas en Baja Tensión de Barcelona.
Barcelona. 
suministro, las redes de gas están 
.  Barcelona está envuelta con los 
– Besós, que conjuntamente con la red actual de 
, 25 en acera y 86 subterráneas, desde donde sale la red 
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Kilómetros de red en Barcelona: 
 
AP (TIBO B) 14.2 Km 
AP (TIBO A) 91.5 Km 
MP (TIBO B) 144.1 Km 
MP (TIBO A) 62.3 Km 
BP 1304.8 Km 
 
Tabla 8. Quilómetros de red en la ciudad de Barcelona por tipología de presión.  
 
4.2.1.5. Las telecomunicaciones 
Una red de telecomunicaciones está formada por un conjunto de nodos, en los cuales 
se procesa la información, un conjunto de enlaces a canales que conectan los nodos 
entre si y por dónde viaja la información en ambos sentidos. 
 
Figura 59. Esquema del funcionamiento de la red básica de telecomunicaciones. 
 
Las redes se extienden a través del territorio en función de la cobertura geográfica que 
abarcan. Para eso las redes están conectas entre ellas, formando un conjunto de 
redes, de donde “cuelgan” infinidad de nodos, sub-nodos y usuarios. 
 
Las redes de ámbito local (LAN Local Área Network), conectan a las redes de área 
amplia, ó extensa (WAN Wide Área Network), estas a las redes metropolitanas (MAN 
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Metropolitan Área Network) que conectan con las nacionales y estas con las 
internacionales, produciendo la red global de telecomunicaciones. 
 
 
 
Figura 60. Esquema del funcionamiento de la red nacional de telecomunicaciones. 
 
A su vez la red de Telecomunicaciones está distribuida en niveles: 
 
− Nivel 1: Nivel físico 
− Nivel 2: Nivel de enlace 
− Nivel 3: Nivel de red 
− Nivel 4: Nivel de transporte 
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Figura 61. Esquemas de los cuatro niveles de funcionamiento de la red de telecomunicaciones. 
 
El nivel físico es el constituido por los terminales (ordenadores, impresoras, 
escáneres, etc.) y el canal (cable de red), sin establecer conexión entre ellos. Al 
conectar los elementos del primer nivel en red es cuando entramos en el nivel de 
enlace.  
 
El nivel de enlace está orientado a la conexión en el ámbito local, dentro de un 
dominio cerrado, sin acceso al exterior (internet). Este nivel funciona a través de 
interruptores de conexión (switches), que conectan y desconectan los distintos 
terminales para que puedan transmitirse la información entre ellos mediantes los 
canales de comunicación, cables de red.  
 
Para establecer la comunicación, cada terminal dispone de un código de dirección 
física (MACAdress), la cual le identifica para que los switches puedan reconocer de 
qué terminal procede la información y a que terminal debe ser llevado.  
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Una vez conectamos esta red local al exterior, a través de una conexión a internet 
entramos en el tercer nivel o nivel de red. Este nivel engloba las distintas redes 
locales conectándolas entre ellas mediante los routers. Los routers son los elementos 
de entrada y salida de las redes locales al exterior y el código para saber de dónde 
procede la información y a dónde debe ser transmitida son las direcciones IP (Internet 
Protocol).  
 
Para mandar información a través de internet, tu router envía al router de tu operador 
un paquete numérico que contiene: la información de la IP de origen, la IP de destino, 
el MAC Adress y la cantidad de información que será enviada. 
 
El router de operador o nodo, reenviará esta información al siguiente nodo más 
cercano para que sucesivamente vaya reenviándose hasta llegar al origen.  
 
Para determinar qué camino debe seguir la información hasta llegar al origen existen 
los protocolos. Para redes en estrella, dónde sólo existe una vía de comunicación 
entre dos terminales se utiliza el protocolo RIP (Routing Information Protocol), este 
protocolo tiene una tabla de información de que terminales tiene conectados a través 
de las MACAdress de cada componente. 
 
Para redes malladas, dónde existe más de un canal de comunicación entres los 
distintos puntos, se utiliza el protocolo OSPF (Open Shortest Path First). Este 
protocolo dispone de unas tablas que almacenan los códigos de los terminales  que 
tiene conectados y sus direcciones IP de salida. Además dispone de las tablas de 
información de los nodos a los que está conectado, lo que le permite conocer las 
direcciones que tienen los demás nodos y poder decidir por qué canal debe mandar la 
información que quiere transmitir uno de sus terminales. Esta tablas se actualizan 
constantemente, ya que la direcciones IP pueden ser dinámicas (se generan al 
conectarse y desconectarse de internet) o en el nodo pueden estarse conectado y 
desconectando terminales constantemente. 
 
El protocolo OSPF permite que el nodo pueda decidir cuál es el canal más corto para 
comunicar el terminal de origen con el final. El canal más corto es aquel que realiza 
menos saltos, es decir que pasa por menos nodos hasta llegar al destino. En el 
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supuesto caso que el canal más corto esté ocupado, saturado o roto, el protocolo 
establece la segunda ruta más rápida.  
 
Los nodos  realizan siempre las mismas funciones: Establecimiento y verificación de 
un protocolo de transmisión, transmisión, interface (adaptación de la información 
dependiendo del canal), enrutamiento, control del flujo, recuperación, formateo, 
repetición y direccionamiento. 
 
Aunque todos los nodos realizan las mismas funciones existen distintas categorías de 
nodos, desde los routers, que hay en los módems particulares, a los puntos neutros 
(lugares físicos donde los diferentes proveedores de servicios de internet y carriers se 
asocian para conectar sus redes e interconectar el tráfico mediante acuerdos de 
intercambio o peering). La importancia de los nodos en la red, lo establece la 
capacidad de enrutamiento que pueden llegar a realizar. 
 
Por último llegamos al nivel 4 que es el denominado nivel de transporte que es el que 
establece la totalidad de la ruta entre el origen y el destino. Este nivel es el encargado 
de corroborar que la información ha llegado de A a B sin perdidas de información.  
Como hemos explicado anteriormente el nivel 3 establece la comunicación entre un 
nodo y los conectados a él inmediatamente, en cambio el nivel 4 engloba todos los 
tramos de nivel 3 hasta completar la ruta de origen a final. 
 
Las rutas de comunicación globales, realizan el siguiente camino: La información sale 
del terminal de origen, pasa por el router particular de la vivienda, de ahí circula por los 
cables de distribución del edificio hasta el RITI o RITS (Recinto de Instalación de 
Telecomunicaciones Inferior o Superior), ubicado en los tejados o en los sótanos de 
las viviendas, realiza la salida a la red exterior de la calle que circula 
subterráneamente hasta el nodo del operador del que es propiedad el cable de 
telecomunicaciones.  
 
Desde este nodo va saltando a los distintos nodos que generan la ruta establecida 
hasta llegar a un punto neutro y desde ahí al punto neutro más internacional (con más 
capacidad de enrutamiento dentro de la ruta que debe seguir la información) y desde 
ahí puede viajar a través del satélite o por cables submarinos (en el caso de 
comunicaciones a nivel internacional). 
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A través de conexiones vía satélite o cables submarinos llega a otro punto neutro y se 
realizará la ruta, saltando de nodo a nodo hasta llegar al router del ordenador de 
destino de la información. 
 
Por otra parte en el nivel de transporte existe un protocolo denominado DNS (Domine 
Name Server), que sirve para establecer cuáles son las direcciones IP que tiene los 
distintos dominios de internet. (Por ejemplo si nosotros introducimos el dominio 
www.google.es el protocolo DNS le comunicará al router que su dirección IP para que 
lo encuentre es 66. 102. 11. 104.) 
 
Los canales a través de los cuales viaja la información pueden ser: 
 
− Cables de cobre (par trenzado) ≤ 4 Mbps 
− Cable coaxial ≤ 500 Mbps 
− Fibra óptica ≤ 2000 Mbps 
 
Los cables de cobre son el material del que se dispone más red existente, fue de los 
primeros en explotarse, ya que se utilizaba tanto en transmisiones analógicas como 
posteriormente digitales (ADSL) y fueron desplegadas como la red de telefonía 
urbana.  
 
La red de pares de cobre, llega desde la red de alimentación central con cables de 
gran capacidad (hasta 2.400 pares). 
La problemática principal del cobre es que atenúa la señal y es necesario ubicar 
repetidores cada 2 – 6 km para que la información llegue de forma correcta al destino. 
También es un medio bastante vulnerable a las interferencias con otros cables en 
servicio y muy fácil de ser intervenido.  
 
Los cables coaxiales se dispusieron para la red de comunicación de larga distancia y 
la red de distribución de TV, ya que estos cables disponen de un blindaje que aísla el 
conductor central del ruido de la transmisión, aunque igual que en el caso del cable de 
cobre es necesario instalar repetidores cada 2 -6 km. 
 
Las fibras realizan su transmisión a partir de señales ópticas, en lugar de eléctricas. 
Son mucho más ligeras (tienen un peso nueve veces menor que un cable) y permiten 
transportar tasas mucho más elevadas de información. Las señales no se alteran por 
Estudi d’implantació de Galeries de Serveis en projectes de reurbanització de carrers a 
Barcelona. 
 
 
Adriana Malé Tolo Página 123
 
ruidos eléctricos y permiten transmitir distancias mucho más largas sin necesidad de 
repetidores, más de 100km, ya que son inmunes a las interferencias 
electromagnéticas. 
 
La fibra permite garantizar la seguridad frente intrusiones, ya que es fácilmente 
detectable por el debilitamiento de la energía luminosa en la recepción, además no 
radia nada lo que permite comunicaciones de alta confidencialidad. Otra ventaja de la 
fibra óptica es que tiene una gran resistencia y soporta bien el calor, el frio, la 
corrosión y el ataque por parásitos. Además gracias a la telemetría permite localizar 
inmediatamente y con exactitud cualquier corte o avería que se produzca en la red. 
 
Los materiales usados en los cables de comunicación son, para los cables de par de 
cobre, el cobre electrolítico puro aislado con polietileno colorado para cada conductor 
recubierto por un material plástico y aluminio. Este cable se distribuye en bobina entre 
200-2000 m en función del calibre (es el diámetro de los hilos que forma el cable): 
(0.405, 0.64, 0.90mm) y de los pares, que va en función del calibre y pueden contener 
entre 10 – 2400 Ud. 
 
En los cables coaxiales se utiliza un conductor central de cobre, protegido con 
aislante y malla  de cobre o aluminio, recubierto por una protección de  polietileno (PE) 
o policloruro de vinilo (PVC) de color blanco o negro. Estos cables van determinados 
en función del ancho de banda (cantidad de información transmitida por unidad de 
tiempo) que puede ser (4, 6, 14, 20) Kbps y el diámetro exterior entre 7 -24 mm.  Se 
utilizan (ancho de banda /ext.): para la red troncal (6/13 – 14/8), la red de distribución 
(14/8 – 20/5) y para la red de abonado 20/5. 
 
Los cables de fibra óptica están formados por tubos de varias fibras ópticas, 
constituidas por cristales de silicio, protegido por envolturas de plásticos de colores 
distintos e hilaturas de alambres.  Cada cable tiene entre 4-144 fibras, ya que cada 
subcable tiene entre 1-12 fibras (dependiendo del tipo de cable, holgado o ajustado. Lo 
más usual y cómodo para trabajar son 8 fibras por tubo en cables de cómo mínimo 16 
fibras). Estos cables acostumbran a tener un diámetro exterior inferior a 25 mm y suele 
llevar recubrimientos especiales para protegerlo como: Anti roedor, anti cazador, 
hidrófugo, ignifugo, etc. 
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 Los cables para telecomunicaciones (para cualquier tipo), suelen ir colocados en 
canalizaciones enterradas constituidos por prismas hormigonados. Para realizar estos 
prismas se utilizan tubulares de: Policloruro de vinilo (PVC) liso: ø: 40, 63, 11), 
Polietileno de Alta Densidad (PEAD) corrugado: ø: 125 o PEAD liso para 
subconductos o tritubos: ø: 40. 
 
La red en la ciudad de Barcelona 
 
En 1996 con la liberización del mercado de las telecomunicaciones surgieron muchas 
operadoras que construyeron sus propias redes de telecomunicaciones, ocupando 
gran parte del subsuelo barcelonés e interconectándolo entre los distintos usuarios, ya 
que cada compañía dispone de sus canalizaciones, cámaras de registro, centros de 
control, etc. (MENTA que ya no existe, ONO, JAZZTEL, VODAFONE, BT British 
Telecom, COLT TELECOM, CATALANA DE TELECOMUNICACIONS antes ALPI y 
ahora ORANGE, DESARROLLO DEL CABLE red propia de GAS NATURAL y quizás 
la más importante de Barcelona que es la red municipal de fibra óptica y que gestiona 
el Instituto Municipal de Informática IMI). 
 
Posteriormente en el 2003 con la explosión de las denominadas “punto com” dónde 
prácticamente todos los operadores realizaron grandes inversiones en el despliegue 
de sus infraestructuras, que son de las que disponemos hoy en día. 
 
Actualmente se está produciendo un nuevo crecimiento derivado de la implantación de 
la fibra óptica derivado del aumento de la demanda de ancho de banda y sobretodo 
del ancho de banda móvil que está provocando la renovación de las infraestructuras. 
 
El ayuntamiento de Barcelona, a través del despliegue de su red de fibra óptica 
municipal ha conseguido crear unas de las redes más importantes de Barcelona con 
más de 325 km de recorrido que conecta 144 edificios municipales, además de dar 
servicio a elementos de la vía pública como semáforos, cámaras de control viarias y 
seguridad ciudadanas, etc. 
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Figura 62. Red de transporte de cables de fibra óptica de Cataluña. 
 
Aunque se ha producido un gran despliegue de redes desde la liberización del 
mercado de las telecomunicaciones, la red principal sigue siendo la de cable de cobre 
de Telefónica. Esta red originalmente solo servía para la comunicación vía teléfono 
pero se ha adaptado para la transmisión de datos, voz e imágenes y para el desarrollo 
de la red de ADSL que circula por la misma infraestructura. 
 
Las compañías establecen unos acuerdos de uso de líneas, peering, donde se 
establecen unas órdenes de prioridad de paso por las distintas líneas y nodos. Es 
decir que tú puedas contratar el servicio de internet a una compañía distinta a la de 
Telefónica, a la que pagaras la factura pero posteriormente Telefónica facturará a 
dicha compañía el tránsito de comunicaciones por sus redes. Este sistema es usado 
para todas las compañías que realizan acuerdos de uso de sus redes. 
 
Estudi d’implantació de Galeries de Serveis en projectes de reurbanització de carrers a 
Barcelona. 
 
 
Adriana Malé Tolo Página 126
 
En los nodos pasa exactamente lo mismo, se establece el hosting de servidores o 
hosting de operadores. Es decir, si una compañía construye un nodo con servidores, 
puede alquilar espacio para que las demás compañías, empresas o particulares 
puedan instalar sus servidores ahí. Los usuarios que alquilan el espacio pagan una 
cuota de mantenimiento por la instalación (electricidad, ocupación, climatización, etc.), 
más una cuota de conexión a las distintas líneas. 
 
Por otra parte si una empresa quiere realizar comunicaciones vía cable directo entre 
sedes de la misma empresa puede alquilar el tráfico de una línea para uso exclusivo 
suyo, pasando a privatizar esa línea. Todos estos criterios se establecen a través de 
los protocolos de comunicación. 
 
Barcelona dispone de un punto neutro, el CATNIX, situado en el Centro de 
Supercomputación de Catalunya, CESCA. Los puntos neutros, a diferencia de los 
nodos convencionales (los cuales son de un solo operador que  realiza acuerdos de 
peering con los otros) son centros que proporcionan un intercambio directo de datos 
de modo que la información fluye más deprisa. El intercambio se efectúa sin pagos 
entre compañías, ya que la conexión se establece por el camino más corto sin 
necesidad de que el tráfico tenga que circular por terceras redes, produciendo un 
beneficio en términos de coste, latencia y ancho de banda. 
 
Los socios del punto neutro Catnix, se limitan a pagar una cuota destinada al 
mantenimiento y mejora de las instalaciones como si de una comunidad se tratase. 
En España existen 3 puntos neutros más el Espanix en Madrid, el Euskonix, en Bilbao 
y el Galnix en Santiago de Compostela. 
 
Las comunicaciones a nivel internacional se realizan mediante satélites, en el caso de 
Barcelona es el satélite Hispasat, lanzado desde múltiples repetidores o desde las dos 
torres de comunicación de Barcelona, la Torre de Collserola y la Torre de 
comunicación de Montjuïc, que aparte de enlazar con el Hispasat tienen comunicación 
con otros satélites. 
 
Gran parte de las comunicaciones internacionales se realizan a través de los cables 
submarinos. El primer cable submarino que se realizó en Barcelona, fue el PENBAL 1 
que conecta con Palma de Mallorca con 340 km y 1380 canales pero en 1994 quedó 
fuera de funcionamiento. 
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Desde Barcelona también salen los cables submarinos, PENBAL 3 de Cabrera de Mar 
a Mallorca con 297 km con 3 cables de fibra óptica de 280Mb que suponen 11.250 
canales. El Barcelona- Savona con 760 km con dos cables de 2.5 Gb, el PENBAL 5  
de Gavà a Ses covetes con 309 km de 2 cables de 2.56 Gb y 2 cables de 622 Mb y el 
Barcelona – Pisa con 480 canales que posteriormente sigue hasta Estados Unidos con 
1845 canales. 
 
La península está conectada con cables submarinos de cable coaxial con Gran 
Bretaña, Bélgica, Estados Unidos, Italia, Brasil, Argelia, Venezuela y Países Bajos y 
con cables de fibra óptica con Canadá, Francia, Gran Bretaña y Argelia. 
 
 
 
Figura 63. Red mundial de cables submarinos 2010. 
 
4.2.1.6. La recogida neumática de residuos sólidos urbanos (RPRSU) 
La recogida neumática de residuos sólidos urbanos es un nuevo servicio urbano,  que 
apuesta por la gestión de residuos de una forma más limpia y sostenible, se integra en 
el entorno y facilita la recogida selectiva. 
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Las fases  de la red de RSU son: 
− Recogida: puntos de vertido 
− Red de transporte: (conductos o camiones) 
− Central de recogida 
 
Las basuras o residuos, generados por los usuarios, se depositan  en los puntos de 
vertido. Estos se encuentran en los rellanos de los edificios o en los buzones 
ubicados en las calles. 
 
En zonas ya consolidadas, se establece este sistema como una solución para 
descongestionar el espacio urbano, eliminando la presencia masiva de contenedores 
en las calles. En este caso los contenedores son elementos aislados colocados en el 
subsuelo, con buzones en superficie. 
 
En las zonas de nueva urbanización la recogida se establece a través de dos 
sistemas. El primero se realiza mediante unos conductos subterráneos centralizados, 
con acometidas de recogida, situadas en los rellanos de  cada vivienda, que 
desembocan directamente a la red. 
 
 El segundo sistema da solución a los edificios existentes. Para estos se ubican 
contenedores subterráneos conectados a la nueva red de conductos, que recogen los 
residuos a través de unos buzones conectados a los contenedores. 
 
En las zonas con contenedores subterráneos no conectados en red, el transporte se 
realiza con la ayuda de unos camiones, los cuales mediante un sistema de aspiración 
incorporado, conectan las tuberías de aspiración del camión a las bocas de succión de 
los contenedores enterrados y aspiran las basuras. 
 
En las zonas con conductos centralizados, los residuos caen a través de unos 
bajantes verticales que acceden a las válvulas de basura, situadas en los sótanos de 
los edificios o en arquetas situadas bajo los buzones de recogida. Las basuras quedan 
ubicadas en los conductos o arquetas cerradas por la válvula hasta que se inicia el 
proceso de recogida. La válvula de cierre se abre cayendo las basuras al conducto de 
transporte, entonces se activa un sistema de aire por aspiración que transporta la 
basura hacia la central de recogida.  
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Para poder crear la corriente de aire en las tuberías se dispone de unos ventiladores 
en serie instalados en la central de recogida y unas válvulas de entrada de aire, 
situadas en los conductos. En caso que la red sea muy ramificada o extensa se 
instalan válvulas para poder seccionar la red y así gestionar mejor la recogida. 
 
Una vez los residuos llegan a la central de recogida las basuras son clasificadas en 
función del tipo de residuo que transportan y posteriormente se compactan para 
transportarlas a las plantas de reciclaje, las incineradores o vertederos. 
 
El aire que emana de los conductos utilizado en la aspiración pasa por un proceso de 
filtrado antes de ser liberado al exterior. 
 
La red en la ciudad de Barcelona: 
 
Barcelona está implantando este nuevo sistema en las áreas de nueva urbanización, 
dónde ya se planifica previendo todas las infraestructuras necesarias,  ubicando 
bajantes de recogida en los edificios, el espacio para contenedores subterráneos, la 
red de transporte por el subsuelo, etc. (Vila Olímpica, Fórum, 22@ Ponent, 
22@Llevant, etc.) 
 
Por otra parte también se está instalando en zonas con secciones de calle muy 
estrechas, dónde la ubicación de contenedores en superficie, prácticamente impide el 
paso o es dificultosa la recogida con camiones. En estas áreas la recogida se produce 
con camiones por extracción que conducen los residuos hasta el Ecoparc. (Gran de 
Gràcia, El Raval, Santa Caterina  etc.)     
 
En Barcelona la red se está dimensionando por una producción de basura de 1.4 
Kg/día. Actualmente existen 8 centrales de recogida construidas, con una capacidad 
para recoger 20.000 toneladas de residuos por año. En pocos años se prevé aumentar 
el número de centrales hasta 11, recogiendo 32.000 toneladas de residuos por año.   
 
El sistema instalado realiza la recogida de forma separativa tal y como ya lo han 
dispuesto los usuarios. La previsión inicial que se realizó fue colocar 2 compuertas en 
los edificios, una compuerta para la orgánica y los desechos y la otra para los 
envases, en el caso de los comercios y oficinas se previó una entrada para orgánica y 
desechos y la otra para papel.  
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La instalación se ha hecho con la previsión de poder realizar la recogida de 4 
fracciones, orgánica, desechos, papel y envases. Cada fracción queda ubicada en las 
válvulas de retención, que pueden acumular hasta 535 litros, hasta que se activa el 
sistema de aspiración desde la planta de recogida y se abre una de las válvulas. En 
ese momento se activa la recogida de una de las fracciones que es depositada dentro 
de un contenedor de transporte. 
 
Una vez el contenedor está cargado se deposita encima de un camión que lo 
trasladará a la planta de reciclaje o el vertedero en función de la fracción que sea. Las 
plantas están dimensionadas para que puedan realizar 3 recogidas por separado pero 
a través de un sistema de reconocimiento óptico se separa el desecho, bolsa de color 
gris, de la orgánica, bolsa de color naranja, realizando así la recogida de las 4 
fracciones. 
 
En las zonas de nueva urbanización las tuberías van dispuestas siguiendo las 
alineaciones de las calles a unas profundidades entre 2-4 metros. El diámetro utilizado 
en la  tubería de la red de Barcelona es de 500 mm con un grueso que oscila entre los 
6-20 mm. 
 
La red actual de Barcelona, está constituida por 42 km de conductos que conectan los 
más de 2100 puntos de recogida con las centrales. La previsión es llegar a ampliar la 
red hasta los 70 km de conductos y con más de 3400 puntos de recogida y así en un 
futuro ir extendiéndose por toda la ciudad. 
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Figura 64. Plano de la red de recogida neumática de residuos sólidos urbanos de Barcelona
 
Figura 6
Barcelona. 
 
 
5. Esquema de funcionamiento del sistema RSU. 
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4.2.1.7. La climatización (District Heating & Cooling) 
Este nuevo servicio urbano nació de la idea de aprovechar las energías sobrantes de  
las centrales que en su desarrollo generan calor como, las centrales térmicas, 
excedentes de las industrias, revalorizaciones energéticas, ciclos combinados, etc., 
para canalizar este exceso de generación de energía en forma de calor y dotarlo de un 
uso. 
 
En países fríos donde en invierno tienen una alta necesidad de generación de calor, 
calefacción, se inició la distribución de estos sobrantes de energía. Posteriormente se 
vio la posibilidad debido a las crecientes demandas de refrigeración de edificios en 
verano de crear una red paralela de distribución de frio. 
 
Así gracias a la implantación de estos servicios se consigue una mayor eficiencia 
energética, una reducción del impacto ambiental, ahorros en espacio y gestión y 
disminución de los costes. 
 
Las redes de transporte y distribución tiene la exigencia de distribuir a puntos donde el 
consumo de energía sea estable y tenga una demanda elevada ya que las 
infraestructuras tienen una estructura muy rígida y suponen un coste relativamente 
elevado. Los principales usuarios para los que se adecua la red son; Oficinas, hoteles, 
hospitales, auditorios, polideportivos, etc. 
 
Funcionamiento del sistema:  
 
− Producción 
− Distribución 
− Suministro 
 
La central productora del servicio consta de intercambiadores vapor – agua caliente, 
grupos frigoríficos de absorción, maquinas de compresión para frio y un depósito de 
agua fría. Estas centrales se ubican en los puntos de producción de energía: 
incineradoras, industrias, etc. 
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La generación de frío se realiza mediante el aprovechamiento de energías sobrantes 
de la industria o a través de maquinas refrigeradora eléctrica de tipo industrial y 
posteriormente se acumulan en un depósito de agua fría. 
 
La generación de calor se realiza con el aprovechamiento de excedentes energéticos 
exotérmicos como la incineración o mediante calderas de gas. 
 
La distribución se realiza a través de dos conducciones independientes una para 
agua fría y otra para caliente, cada una formada por dos conductos uno de ida y el otro 
de retorno, ubicados en el subsuelo, que emergen de las centrales productoras. 
 
Estas tuberías llegan hasta las subestaciones, donde se realiza el suministro de agua 
fría (2-14ºC) y caliente (60-90ºC) de los circuitos primarios de transporte a los circuitos 
secundarios de distribución, mediante intercambiadores de placas. Estas 
subestaciones están conectadas con un circuito interno de fibra óptica para poder 
realizar un exhaustivo control del proceso. 
 
La red en la ciudad de Barcelona 
 
La red de frío y calor se introdujo en la ciudad de Barcelona gracias al proyecto de 
urbanización del 22@ y de la celebración del fórum de la culturas. A partir del proyecto 
de urbanización se pensó en la idea de aprovechar el calor en forma de vapor de la 
planta de gestión de residuos del Besós para dar calor a los edificios del recinto fórum 
y las oficinas próximas a la zona.  
 
Se desarrolló la idea instaurando el servicio completo de calefacción, refrigeración y 
agua caliente sanitaria. Para poder dar este servicio se construyó la central de energía 
con unas instalaciones capaces de desarrollar una potencia de 40MWh, a través de un 
depósito de agua helada de 5000 m2, una caldera de gas y las maquinas de frio 
eléctricas. 
 
El transporte se realiza mediante dos conductos de entrada y dos de salida, uno para 
agua fría, suministrada a 5ºC y otro para agua caliente a una temperatura de 95ºC. El 
agua se transporta desde la central a los edificios mediante bombas de impulsión por 
el subsuelo. Cada edificio dispone de una subestación, que realiza el intercambio de 
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energía entres los circuitos internos del edificio y la red de distribución, conectada al 
puesto de control. 
 
Actualmente se prevé ampliar la red aprovechando los excedentes de frío generado 
por la central de regasificación de Enagás, situada en el puerto de Barcelona. 
 
 
 
Figura 66. Red de distribución de frío y calor en Barcelona. 
 
4.2.2. Criterios de implantación de los servicios 
En función de los servicios arriba mencionados, es imprescindible valorar para cada 
uno de ellos, que tramo de su infraestructura debe ser tenida en cuenta para su 
ubicación en galería o en algunos casos desestimar por completo su ubicación. 
 
4.2.2.1. Los servicios 
Suministro eléctrico: Alta Tensión (AT) 
 
Este tipo de servicio se descarta inicialmente. En el caso de ser necesaria su 
instalación se asegurará que la temperatura de los cables no supere nunca los 90ºC y 
que su temperatura exterior no supere los 25ºC. 
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Los empalmes de cables de 220 kV se realizarán fuera de la galería en cámaras 
especiales, las cuales se rellenarán de sablón para eliminar la presencia de aire. Los 
empalmes deberán estar ignifugados. 
 
En el caso de tener que instalar estos cables, deberá tenerse en cuenta su radio de 
curvatura para diseñar las entradas de materiales y la forma de realizar el tendido. 
 
Suministro eléctrico: Media Tensión (MT) 
 
Concebido por líneas de alta tensión hasta un máximo de 50 kV. Su distribución se 
realizará por ternas de cables según la normativa RD 223/2008. 
 
Es necesario controlar que los cables no superen nunca la temperatura de 90ºC y que 
su temperatura exterior no supere los 25ºC. 
 
Los empalmes de los cables serán ignifugados. 
 
Suministro eléctrico: Baja Tensión (BT) 
 
Líneas de baja tensión hasta un máximo de 1kV en corriente alterna i 750 V en 
corriente continúa. Se realizará la distribución en ternas de cables según la normativa 
REBT para instalaciones aéreas dentro de galerías. 
 
Deberá controlar se que los cable no superen nunca la temperatura de 90ºC y que su 
temperatura exterior no supere los 25ºC. 
 
Los empalmes de los cables serán ignifugados. 
 
Suministro térmico: Calor 
 
El calor se distribuye mediante un fluido de alto poder calorífico como el agua. Este 
fluido circula a una temperatura de 90ºC y hasta 16 bares de presión. 
 
Los conductos deberán de llevar un aislante térmico suficiente para garantizar que la 
temperatura ambiente exterior que produzcan no supere nunca los 40ºC. 
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El diámetro máximo del conducto será de 50 cm. 
 
Deberán instalar-se mecanismos para detectar cualquier fuga incontrolada y para su 
evacuación posterior. En el punto más bajo del trazado se instalaran válvula de 
descarga, la cuales irán a desaguar en el pozo de bombeo. 
 
También se instalaran válvulas automáticas para poder seccionar y sectorizar las 
conducciones por tramos. Estas válvulas deberán cerrar se automáticamente en caso 
de detección de fuga. 
 
Suministro térmico: Frio  
 
El frío se distribuye mediante un fluido de lato poder calorífico como el agua o el agua 
glicolada. El fluido circula a una temperatura de 5ºC y hasta 10 bares de presión. 
 
Las conducciones deberán de llevar aislante térmico suficiente para garantizar que la 
temperatura externa no tenga una variación superior a 3.5 ºC. 
 
El diámetro máximo de la tubería será de 80 cm. 
 
Deberán instalar se los mecanismo necesarios para poder detectar cualquier fuga 
incontrolada y para realizar su evacuación posterior. En el punto más bajo de su 
trazado se instalará válvulas de descarga que irán a desaguar en el pozo de bombeo. 
Se instalarán válvulas para poder seccionar y sectorizar las tuberías por tramos. Estas 
válvulas cerrarán automáticamente en caso de detección de fuga. 
 
Suministro de gas 
 
Este tipo de energía se descarta inicialmente. En el caso de ser necesaria su 
instalación esta tubería debería ir envainada y debería llevar detectores de fugas 
exclusivos para la propia instalación. 
 
Sistemas de telecomunicaciones 
 
Compuesto por cables de transporte de datos y señales de comunicación a distancia 
que pueden ser cables coaxiales, para emisiones propias del sistema de gestión de 
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tráfico y posibles comunicaciones voz/datos de los servicios municipales, cable de 
pare, servicios de telefónica fija convencional y fibra óptica, servicios de operadores de 
telecomunicaciones (telefónica, internet y televisión digital). 
 
Agua potable 
 
Se evitará la ubicación de estos servicios dentro de la galería. En el caso que sea 
necesaria su instalación se colocará en la parte más baja de la galería 
convenientemente protegida y asegurada. 
 
Para poder realizar la instalación de la tubería deberá garantizar se que la temperatura 
del agua no supere nunca los 25ºC. 
 
Deberá instalar se los mecanismo suficientes para detectar cualquier fuga incontrolada 
y para poder realizar su posterior evacuación. En el punto más bajo del trazado se 
instalará una válvula de descarga, la cual deberá desaguar en el pozo de bombeo. 
 
Será necesaria la instalación de válvulas y ventosas para poder seccionar la tubería en 
tramos. 
 
Aguas freáticas 
 
Su instalación dentro de la galería se realizará en la parte más baja. 
 
Deberá instalar se los mecanismo suficientes para detectar cualquier fuga incontrolada 
y para poder realizar su posterior evacuación. En el punto más bajo del trazado se 
instalará una válvula de descarga, la cual deberá desaguar en el pozo de bombeo. 
 
Será necesaria la instalación de válvulas automáticas para poder seccionar y 
sectorizar la tubería en tramos. Las válvulas deberán cerrar automáticamente en caso 
de detección de fuga. 
 
Saneamiento 
 
Se descarta su ubicación dentro de la galería, por la dificultad de hacer coincidir las 
rasantes como por la problemática que conllevaría este servicio por su naturaleza. 
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Recogida neumática de residuos sólidos urbanos 
 
Este servicio compuesto de una canalizaciones turbo aspiradas des de la central de 
recogida dónde se ubican los contenedores de basuras. 
 
Los conductos a instalar tendrán un diámetro máximo de 50 cm y deberán de ir 
anclados a la pared, el suelo o el techo de la galería. 
 
En el recorrido de estas conducciones por la galería deberán instalar se detectores de 
humos. 
 
Servicios municipales 
 
Se consideran dentro de este grupo todos los servicios de uso municipal como cables 
de telecomunicaciones, alumbrado, control, etc. 
 
4.2.2.2. Distancias entre servicios dentro de la galería  
Distancias en metros en cruces 
 
 
Tabla 9. Distancias entre servicios en cruces, Fuente: Guide Practique des Galeries Multiréseaux – Clé de 
Sol. 
 
Cables 
Eléctricos 
RPRSU 
Cables 
Telecos 
Agua 
Potable 
Clima. 
Calor 
Clima. 
Frío 
Cables 
Eléctricos 
0.2     
 
RPRSU 0.2 0.5    
 
Cables 
Telecos 
0.2 0.5 0   
 
Agua 
Potable 
0.2 0.5 0.2 0.1  
 
Clima. 
Calor 
0.5 0.5 0.5 0.1 0.1 
 
Clima. 
Frío 
0.2 0.5 0.2 0.1 0.1 0.1 
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Distancias en metros entre servicios y las paredes de la galería 
 
Distancias entre servicios e infraestructura: Se dejaran 15 cm libre entre los cables de 
servicio y la pared de la infraestructura para así poder realizar cruces o cambios de 
banda de los servicios, siempre que sea posible se realizaran por el exterior de la 
galería. 
 
En caso de ejecutar cruces siempre se realizaran por debajo de los otros cables para 
no hipotecar los otros servicios. 
 
 
Cables 
Eléctricos 
Recogida 
Neumática 
Residuos 
Cables 
Telecos 
Agua 
Potable 
Clima. 
Calor 
Clima. 
Frío 
Techo  0.4   0.4 0.4 
Paredes 
Verticales 
0.2 0.4 0.2 0.2 0.4 0.4 
Suelo  0.4   0.4 0.4 
Tabla 10. Distancias de los servicios con la pared de la galería, Fuente: Guide Practique des Galeries 
Multiréseaux – Clé de Sol. 
 
Distancias en metros entre servicios en paralelo 
 
Cables 
Eléctricos 
Recogida 
Neumática 
Residuos 
Cables 
Telecos 
Agua 
Potable 
Clima. 
Calor 
Clima. 
Frío 
Cables 
Eléctricos 
0.3 0.5     
Recogida 
Neumática 
Residuos 
0.5 0.5     
Cables 
Telecos 
0.4 0.5 0.2    
Agua 
Potable 
0.5 0.5 0.3 0.3   
Clima. 
Calor 
0.5 0.5 0.5 0.4 0.4  
Clima. 
Frío 
0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 
Tabla 11. Distancias entre servicios en paralelo, Fuente: Guide Practique des Galeries Multiréseaux – Clé 
de Sol. 
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Distancias en paralelo y cruce entre servicios 
 
 
Tabla 12. Distancias en paralelo y cruces entre servicios, Fuente: Especificaciones técnicas de las nuevas 
infraestructuras de servicios del plan especial de infraestructuras del Poblenou – 22@Barcelona. 
 
Sección tipo 
 
Una vez analizados todos los servicios que pueden colocarse dentro de la galería,  
teniendo en cuenta las distancias que deben respetarse entre los servicios en paralelo, 
las necesidades de cada servicio y el espacio mínimo (0.9x2 m) para que una galería 
pueda considerarse visitable, se propone:  
 
Colocar los servicios de electricidad, cables eléctricos de baja y media tensión, aunque 
por la reserva de espacio se podría llegar a colocar cables de alta tensión de 110 kV o 
220kV, cables de telecomunicaciones, la red de climatización (2 conductos para agua 
fría y dos para agua caliente), la tubería de suministro de agua potable, la tubería de 
agua freática y el conducto de la recogida neumática de residuos sólidos urbanos. 
 
Todas las conducciones que transportan agua se han dispuesto en la parte inferior de 
la galería y encima los cables eléctricos y de telecomunicaciones. En la parte superior 
de la galería anclada al techo y la pared se ha colocado el conducto de RPRSU. 
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El espacio libre de la galería es de 0.9 m de ancho por 3.8 m de altura. Para facilitar el 
acceso a todos los servicios con facilidad se ha pensado de colocar un suelo 
practicable de reja tipo religa entre los servicios eléctricos y las conducciones de agua.  
Esto supondría tener un espacio de 1.9 m de ancho por 2.30 m de altura en la parte 
superior y una zona inferior de 0.9 m de ancho por  1.45 m de altura. En caso de 
reparaciones o nuevas instalaciones en la parte inferior podría retirarse con comodidad 
la religa para facilitar los trabajos. 
 
En la figura 68 puede verse el ejemplo de la distribución de los servicios así como los 
diámetros máximos admisibles de los servicios propuestos, 
 
 
 
 
Figura 67. Sección tipo de una galería visitable, con todos los servicios posibles. 
 
4.3. Estructural 
Generalidades 
 
Espacio útil mínimo: Será el espacio mínimo que permita el paso de personal en 
condiciones de seguridad (0.9 m de ancho x 2 m de altura) y la ubicación de los 
servicios y canalizaciones correspondientes en las condiciones de seguridad exigidas. 
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Colocación de regletas verticales embebidas en la estructura cada 1.2 m como 
máximo. 
 
Accesos y seguridad 
 
Entradas de personal situadas en acera cada 400 metro como máximo. 
 
Entradas de material con una dimensiones mínimas d 1.5 x2 m en el caso de 
instalaciones de conductos de climatización i/o agua potable. 
 
Tapas de acceso: Sistema de cierre con llave i por el interior con sistema antipánico. 
Apertura fácil de dentro hacia fuera para la apertura en caso de emergencia. Situadas 
en aceras, nunca en calzada. 
 
Las llaves estarán bajo custodia del gestor de las galerías y el personal autorizado. 
 
Las puertas y las tapas de acceso llevarán incorporadas un detector de acceso abierto 
conectado directamente al centro de control. 
 
Escaleras, pasillos y barandillas normalizadas. 
 
Deberán redactar un plan de evacuación común con el cuerpo de bomberos i/o 
seguridad.  
 
El control de los avisos producidos por los autómatas se realizará desde un centro de 
control donde se procesará toda la información recibida a través de una red de fibra 
óptica i/o ADSL, exclusiva para la galería.  
 
En los extremos de la galería se ubicarán salidas de emergencia para evitar tramos sin 
conexión al exterior de una sección mínima de 1x1 metros. 
 
Contraincendios 
 
Sectorización mediante un muro con puerta cortafuegos en recorridos mayores a 400 
metros. 
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El tabique de sectorización se construirá con materiales RF-120 y puertas cortafuegos 
RF-90. 
 
Instalación de detectores de humo cada 20 metros y instalación de extintores de CO2 
en las zonas de acceso a la galería ubicados a una distancia máxima de 200 m. 
 
Se instalarán detectores de humo conectados al centre de control cada 20 m. 
 
En el caso de que la galería contenga cables eléctricos, deberá disponer de una 
instalación fija de detección de incendios automática. 
 
Se instalarán detectores de gases inflamables en cada entrada de personal. 
 
Drenajes 
 
Se sellarán las juntas de los módulos de la galería mediante junta de poliuretano y 
masilla tipo Sikaflex o similar si la junta es inferior a 3 cm y se aplicará junta de 
hypalom o similar si la junta es superior a 3 cm. 
 
Se situarán pozo de bombeo en los puntos más bajos de la galería, dónde se 
instalaran grupos de bombeo automatizados constituidos por dos bombas, conectadas 
a la red de alcantarillado y controlados a través del centro de control. 
 
Red de tierra 
 
Todos los elementos metálicos irán conectados a través de la línea de tierra mediante 
dos cables desnudos de cobre de 50 mm de diámetro que se conectaran mediante 
picas de puesta a tierra cada 100 m. 
 
Ventilación y climatización 
 
Colocación de equipos SAI para garantizar el funcionamiento durante 24 horas. 
 
Deberá garantizar se la ventilación natural para asegurar que el aire se renueve para 
evitar acumulación de gases, condensación de humedad y contribuir a que la 
temperatura máxima de la galería no exceda los 37ºC. 
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Siempre que no se pueda garantizar que la temperatura de la galería no supere los 
37ºC deberá instalar se ventilación forzada. 
 
La ventilación forzada será dimensionada para garantizar la renovación del aire 
mínimo 6 veces cada hora, según marca el reglamento de baja tensión IC-07. 
 
Iluminación 
 
Instalación de alumbrado normal de señalización en el interior de la galería. 
La instalación de alumbrado se realizará con protección estanca IP65 y lámparas de 
bajo consumo, con un nivel mínimo de iluminación medio de 50 lux. 
 
Las lámparas irán colocadas en los accesos a la galería, en la entrada de cada tramo 
y sobre las puertas cortafuegos. 
 
Se colocarán telerruptores en todos los accesos a la galería, en la entrada de cada 
tramo o como máximo cada 50 m. 
 
Los telerruptores se instalarán a 90 cm del suelo y estarán programados para que se 
apaguen pasado una hora de su puesta en marcha. 
 
Se dispondrá de un circuito eléctrico de fuerza con enchufes de 10A cada 50 metros. 
 
Señalización 
 
Señalización interior: Señales luminosos fijos, marcando los puntos de salida más 
cercanos. 
 
Señalización reflectante: Señales de guía hacia las salidas y entradas.  
 
Señalización de elementos salientes o peligrosos con franjas amarillas y negras. 
 
Señalización de los servicios: Todos los servicios irán referenciados con la empresa 
titular y su tensión en los puntos de acceso de los conductores, en los puntos de 
acceso de personal y en los puntos de cruce de servicios. 
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Planos de situación: Se marcará el punto en el que nos encontramos y las salidas más 
cercanas. En todas las entradas y salidas se colocará un plano de situación marcando 
la ubicación del punto en el que nos encontramos con su referencia en el exterior. 
 
Elementos de fijación de los servicios 
 
Ménsulas para cables de alta tensión que aguantan y fijan 3 circuitos eléctricos. Los 
cables irán sujetos a las ménsulas con bridas cada 2.40 metros. Las ménsulas tendrán 
una longitud máxima de 0.55 m. 
 
Ménsulas para cables  suspendidos de alta tensión. Los circuitos van sujetos mediante 
un cable de nylon suspendido bajo la ménsula. Las ménsulas tendrán una longitud 
máxima de 0.55 m. 
 
Ménsulas para cables de media tensión y telecomunicaciones que aguantan y fijan 6 
circuitos eléctricos, dispuestos 3 encima y 3 debajo. Los cables irán sujetos a las 
ménsulas con bridas cada 1.20 m. Las ménsulas tendrán una longitud máxima de 0.55 
m. 
 
Bandejas de reja metálica, fijadas a la pared para transportar cables eléctricos de baja 
tensión y cables de telecomunicaciones. 
 
Grapas de fijación para cables de telecomunicaciones y para resolver las entradas, 
salidas y los cruces de cables eléctricos. 
 
Regletas para fijación de ménsulas embebidas en el hormigón cada 1.2 m. 
 
Abrazadera i/o soportes macizos de fijación para tuberías de agua y recogida 
neumática de residuos sólidos urbanos. 
 
Sistemas de entrada y salida de los servicios 
 
Pretaladros: Pasamuros sin agujerear por completo, para la previsión de la entrada 
superior o lateral en la galería de cables eléctricos o telecomunicaciones. Se establece 
un diámetro de pretaladro de 200 mm. 
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Falso techo: Se encuentran en los módulos especiales, los cuales disponen de una 
sobre elevación de 50 cm para su introducción lateral, por cualquiera de los cuatro 
lados, de los servicios desde la calle, sin tener que malmeter la estructura de la 
galería. Se utilizarán principalmente en zonas sensibles a un alto tráfico o en cruces de 
calles. 
 
4.4. Económico 
En zonas de nueva urbanización la implantación de galerías de servicios tiene 
ventajas económicas y de desarrollo respecto a la forma de distribución tradicional 
mediante prismas de servicios. 
 
Las afectaciones que se producen en los servicios existentes son mucho menores en 
las galerías ya que se producen de forma transversal, lo que implica un coste más 
reducido respecto a los prismas bajo acera. 
 
Al implantar los servicios a través de una galería elimina gran parte de las situaciones 
de provisionalidad de suministro con los incrementos económicos que suponen tales 
afectaciones así como reduce la excavación para la renovación de la red de 
saneamiento, la implantación de la RPRSU y la red de climatización, reduciendo a la 
mínima excavación optimizada en una única zanja. 
 
Un punto muy importante es que la galería permite desvincular la implantación de los 
servicios de la obra civil, evitando las posibles descoordinaciones temporales entre las 
distintas compañías de servicios, lo que favorece independizar la construcción de la 
galería con el desarrollo de los posibles sectores y la planificación futura de las otras 
zonas sin incurrir a molestias en los usuarios ya implantados. 
 
Para realizar una estimación por metro lineal del coste de implantación de la galería se 
han valorado dos tipologías de galerías ya implantadas (galerías de cruce del 22@ y 
galerías de cruce y visitable de las rondas) y una galería planificada para la 
implantación de los servicios en la nueva zona de desarrollo de la marina del Prat 
Vermell en Barcelona. 
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Galerías de cruce en el 22@ ejecutadas in situ 
 
El coste de la obra civil, movimiento de tierras, estructura y acabados, es de 6.535,89 
€/m. 
 
El coste de las instalaciones auxiliares que, iluminación de emergencia, sistemas de 
extinción y detección de incendios, temporización de la iluminación, control de accesos 
e intrusión, sistema de drenaje, sistemas integrados al centro de control, sistema de 
comunicación interna es de 300€/m. 
 
Galerías visitables prefabricadas en la marina del Prat Vermell 
 
El coste de la obra civil movimiento de tierras y estructura, es de 2.869,61 €/m. 
 
El coste de las instalaciones auxiliares que incluye alumbrado, instalaciones de fuerza, 
detección de intrusos, sistema contraincendios, detección de gases tóxicos, central de 
sistemas, control de acceso, red de tierra y ventilación, es de 387,6€/m. 
 
Galerías de la rondas de Barcelona, Pl. Gloríes y Besós  
 
Las galerías de las rondas se ejecutaron en la época de los juegos olímpicos del 1992, 
con lo que su presupuesto se ha tenido que adaptar al cambio de moneda y se ha 
calculado en función de las variaciones del índice de precio de consumo (IPC) desde 
enero de 1992 hasta diciembre de 2010, obtenidos del Instituto Nacional de 
Estadística (INE) sobre la base general por comunidades autónomas, en este caso 
Catalunya. En este caso la variación obtenida es un incremento del 87,1%. 
 
La valoración de estas galerías incluye la obra civil (movimiento de tierras, estructura y 
acabados) y las instalaciones auxiliares ( red de alimentación, iluminación, red de 
tierras, ventilación, detección de humos y gases inflamable, detección de intrusos y 
protección antisabotage, señalización, protección contra roedores, sistemas de 
manutención, salvaguardas tecnológicas y salas de control). 
 
El coste de la obra civil de galerías visitable prefabricadas es de 919,6 €/m (153.000 
pts. /m) actualizado es de 1.720,57 €/m. 
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El coste de la obra civil de las galerías de cruce prefabricadas es de 2.474,16 €/m 
(411.666,7 pts. /m) actualizado es de 4629,15 €/m. 
 
Como podemos ver existe un desfase considerable de precios, pero hay que tener en 
cuenta que en el caso de las galerías de las Rondas y la Marina la valoración es 
estimativa a diferencia de la galería del 22@ que es un precio de un proyecto 
constructivo que se encuentra en fase de ejecución. 
Además si comparamos por tipología teniendo en cuenta lo arriba mencionado las 
diferencias disminuyen y en el caso de la galería del 22@ debe tenerse en cuenta que 
es una galería de cruce de 20 metros con pendientes interiores que superan el 15% lo 
que obliga a ejecutar escalones en el suelo de la galería, además de dificultar su 
ejecución, lo que encarece el precio. 
 
Tipología Galerías de cruce visitable 
Galería de 
transporte 
visitable 
Mantenimiento 
Métodos ejecución Prefabricada “in situ” Prefabricada  
Galerías Rondas  4629,15 €/m 1720,57 €/m  
Galerías  22@  6535,89 €/m  300 €/m 
Galerías Marina Prat 
Vermell 2869,61 €/m   387 €/m 
 
Tabla 13. Comparativa de las valoraciones económicas en función de la tipología de galería. 
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5. CRITERIOS  BÀSICOS DE MANTENIMIENTO 
Una vez establecidas las especificaciones técnicas que deben tener las galerías, es 
necesario establecer las normas de uso que permitan organizar las operaciones de 
explotación y administración de los espacios y el mantenimiento de las infraestructuras 
e instalaciones. De esta forma se delimitaran las titularidad de cada elemento de la red 
de infraestructuras, se preverán  los operadores de servicio que serán los usuarios y 
se describirán las tareas de explotación y conservación de cada elemento de la 
infraestructura. 
 
5.1. Órganos gestores y sus competencias 
Deberá definirse quién es el órgano gestor de la infraestructura que será quien 
organizará y ejecutará todas las tareas de explotación y mantenimiento por delegación 
municipal. Este deberá tener entidad jurídica con capacidad para cobrar de los 
usuarios o tercero y pagar los servicios de los proveedores para las tareas de 
mantenimiento. 
 
Anualmente se redactará una propuesta de revisión de precios a presentar a los 
usuarios, a los terceros y al Ayuntamiento adjunto con el presupuesto a aprobar. 
 
El gestor se encargará de formar el equipo necesario para desarrollar la explotación y 
el mantenimiento. El equipo mínimo principal estará compuesto por tres personas, el 
responsable jurídico, el responsable técnico y el técnico auxiliar. La dedicación de 
cada uno de ellos será parcial o completa según las necesidades existentes. 
 
El órgano gestor estará controlado por el Ayuntamiento, el cual será el responsable 
ejecutivo. El Ayuntamiento como titular de las galerías bajo suelo público y con 
derecho de paso en los ámbitos privados, será el responsable de la explotación y 
mantenimiento de las galerías y responsable de las condiciones necesarias para la 
prestación de servicios privados. 
 
Sus principales funciones serán la fiscalización de las tareas del órgano gestor, la 
aprobación anual de los precios y tasas que rigen los ingresos para poder financiar el 
mantenimiento y se encargará de ordenar la gestión a un órgano gestor. 
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El gestor definirá cuales son los usuarios de cada elemento que compone la 
infraestructura, siendo estos los operadores de los distintos servicios. 
 
En el caso de las galerías en Barcelona serian: Cables eléctrico de media y baja 
tensión (Fecsa-Endesa), cables de telecomunicaciones (las distintas operadoras y el 
ayuntamiento), cables de servicios municipales (Ayuntamiento), tuberías de 
climatización (Districlima), tuberías de recogida neumática de residuos sólidos urbanos 
(CLABSA), tuberías de agua potable (Agbar) y tuberías de aguas freáticas 
(Ayuntamiento). 
 
5.2. Explotación y mantenimiento 
5.2.1. Criterios de mantenimiento para la galería 
Los principales riesgos a los que puede estar sometida una galería de servicio son: 
incendio, explosión, fuga, riesgo eléctrico, riesgo por inundación por agua, riesgo como 
espacio confinado por acumulación de gases tóxicos. Estos son los que llevan a 
marcar los autómatas o elementos de prevención, detección y protección que deberán 
instalarse en una galería para poder garantizar un correcto funcionamiento de todos 
los servicios y poder suministrar eficientemente la demanda de los clientes. Por eso 
deberá desarrollarse un plan de mantenimiento de las instalaciones, él cual marcará 
que tipo de mantenimiento deberá llevarse a cabo en cada caso, quien será el 
responsable de realizarlo y quien se hará cargo de los costes. Esta responsabilidad 
vendrá determinada con la titularidad de cada infraestructura. 
 
Existen dos tipos de mantenimiento el preventivo, para prevenir el riesgo de averías 
como consecuencia de un deterioro de los elementos de la infraestructura, y el 
correctivo, una vez detectada una avería o anomalía, lo que obligará a su reparación o 
substitución.  
 
Elementos estructurales 
 
Se revisarán el estado de las paredes, puertas, tapas de acceso anualmente y se 
realizarán tareas de acondicionamiento de las paredes interiores cuando lo requieran. 
Estos trabajos estarán a cargo del órgano gestor. 
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Periódicamente se controlará el correcto estado de las juntas y su sellado para evitar 
posibles infiltraciones. 
 
Ventilación 
 
El sistema de ventilación deberá garantizar la correcta renovación del aire y deberá 
ponerse en marcha automáticamente en caso de detección de gases, humos o 
temperatura elevada. 
 
Periódicamente se revisará el sistema de ventilación y el control de la temperatura 
interior mediante inspecciones realizadas por el órgano gestor. 
 
Sistemas de detección y prevención de incendios  
 
El sistema de detección automática de incendios tendrá como objetivo notificar con 
suficiente antelación y eficacia el inicio de los incendios. 
 
Este sistema estará compuesto de los siguientes elementos unidos a través de un 
cableado específico para ellos. 
 
− Central de recepción de averías y Gestión gráfica 
− Central de control y señalización: Se centralizan las alarmas y se llevan a cabo 
una serie de acciones preventivas ya programadas como la transmisión 
acústica de la alarma y la transmisión de señales de emergencia a la central de 
recepción de averías. 
− Detectores de incendio: Señalizarán la presencia de un incendio en su fase 
inicial y estarán situados cada 20 m conectados de forma alterna para 
conseguir dos líneas independientes de detección. 
− Detectores de gases inflamables o explosivos situados en cada salida de 
emergencia y de personal. 
− Detectores de humo óptico analógicos 
− Sirenas de incendios ubicados en cada entrada de personal y a ambos lados 
de una puerta cortafuegos. 
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Por otra parte se ubicarán a cada lado de las puertas cortafuegos y en medio de los 
tramos continuos mayores a 400 m un extintor de CO2 de 5 kg. 
 
En el interior de la galería se realizará una sectorización, estableciendo sectores 
contraincendios separados por muros cortafuegos a una distancia mínima de 400 m y 
máxima de 800m. Estos sectores quedarán limitados por puertas cortafuegos de 
compartimentación. 
 
En el exterior de la galería se ubicarán hidrantes exteriores en arquetas señalizadas, 
dando conocimiento de la ubicación a los servicios de Extinción de incendios y 
salvamento.  
 
Una opción a valorar es colocar detectores de humo inteligentes cada 15 m con 
identificación individual de señal, lo cuales podrían ir reforzados con una fibra térmica 
que detectara el lugar de superación de una temperatura determinada. Convendría 
que estas señales transmitieran la información instantáneamente al dispaching de las 
compañías eléctricas para facilitar la situación del punto de avería que haya disparado 
la protección de cabecera de un cable. 
 
Aparte de instalar todos los elementos deberá realizarse un plan de mantenimiento y 
revisión de las instalaciones. 
 
Equipo o sistema Cada tres meses Cada año Cada cinco años 
Sistemas 
automáticos de 
detección y alarma 
de incendios 
-Comprobación 
funcionamiento de 
las instalaciones 
-Sustitución pilotos, 
fusibles, etc. 
-Mantenimiento de 
acumuladores 
-Limpieza del 
equipo de centrales 
y accesorios. 
-Verificación de 
uniones roscadas o 
soldadas. 
-Limpieza y reglaje 
de relés 
-Regulación de 
tensiones e 
intensidades 
-Verificación de los 
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equipos de 
transmisión de 
alarma. 
-Prueba final de la 
instalación con 
cada fuente de 
suministro eléctrico. 
Sistema manual de 
alarma de 
incendios 
-Comprobación 
funcionamiento de 
las instalaciones 
-Mantenimiento de 
acumuladores 
-Limpieza de sus 
componentes 
-Verificación de 
uniones roscadas o 
soldadas. 
-Prueba final de la 
instalación con 
cada fuente de 
suministro eléctrico. 
 
Extintores de 
incendio 
-Comprobación de 
la accesibilidad y 
señalización 
-Inspección ocular: 
(seguros, precintos, 
inscripciones,…) 
-Comprobación del 
peso y presión 
-Inspección ocular 
de estado externo 
de las partes 
mecánicas 
(boquilla, válvula, 
manguera, etc.) 
-Comprobación del 
peso y presión 
-Inspección ocular 
del estado de la 
manguera, boquilla, 
válvulas y parte 
mecánicas. 
A partir de la fecha 
del timbrado del 
extintor se 
procederá al re 
timbrado del mismo 
de acuerdo con la 
ITC-MIE-AP5 del 
Reglamento de 
aparatos a presión 
sobre extintores de 
incendios. 
 
Tabla 14. Planning del mantenimiento a realizar en los sistemas contraincendios. 
 
Debido a que el riesgo de incendio o explosión es uno de los más peligrosos y debido 
a la experiencia en las galerías existentes dónde se han producido explosiones en los 
empalmes que han conllevado incendios dentro de la galería. Deberá realizarse un 
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plan de detección, un plan de alarma, un plan de intervención y un plan de actuación 
en caso de incendio, conjuntamente con protección civil, bomberos, guardia urbana, 
mossos d’esquadra, urgencias médicas y todas las autoridades competentes (titulares 
y propietarios de la galería o los servicios albergados dentro). En estos planes deberá 
estar muy pautado todos los procesos a realizar frente a cada uno de los tipos de 
alarma, dónde aparecerán los teléfono y nombres de las personas que deben realizar 
los o que deben alertarse. 
 
Sistemas de detección de inundaciones 
 
Se realizarán inspecciones periódicas de todos los detectores de fugas, comprobando 
el correcto funcionamiento del operativo establecido. Se realizarán inspecciones y 
mantenimiento de las bombas de extracción como también se mantendrán limpios los 
pozos de bombeo. Estas tareas serán llevadas a cabo por el órgano gestor. 
 
Iluminación y señalización 
 
Se colocarán lámparas a lo largo del recorrido de la galería como máximo cada 50 
metros así como en todos los accesos, las cuales irán controladas mediante 
telerruptores que se apagarán transcurridos una hora desde su activación. 
 
Se situarán luminarias de emergencia  en todos los giros y puntos singulares y cada 
80 m en los tramos rectos. También deberán ubicarse en todas las entradas y salidas 
de personal y material y a ambos lados de las puertas cortafuegos. La autonomía de la 
que deberán disponer será de 2 h en caso de interrupción del suministro eléctrico. 
 
Igualmente se dispondrá de señalización fotoluminiscente cada 12 m, indicando la 
dirección de la salida más próxima. Para garantizar la fotoluminiscencia estas señales 
deberán tener en su proximidad la correspondiente fuente de iluminación. 
 
Se establecerá un plan de control periódico de toda la iluminación de la galería y un 
sistema de cambio de lámparas preventivo. Estas tareas serán realizadas por el 
órgano gestor. 
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Limpieza 
 
Para poder cumplir con las normas de higiene y salud, el órgano gestor realizará 
tareas periódicas de limpieza. 
 
Comunicación interna de la galería 
 
Para poder garantizar las comunicaciones internas de los elementos de la galería se 
contratará a un operador de telecomunicaciones unos enlaces permanentes con una 
garantía de comunicación permanente y con capacidad suficiente entre los extremos 
de la galería, cerrando anillos de comunicación que garanticen la continuidad de las 
transmisiones de señales hasta el centro de control, aunque se produzcan cortes en 
los cables de una sección de la galería. Estas comunicaciones se realizarán mediante 
fibra óptica multimodal. 
 
Se establecerá un protocolo de obligación de aviso mutuo entre compañías en caso de 
detección de incidencias en sus servicios, con sus correspondientes actuaciones a 
realizar. 
 
5.2.2. Criterios de mantenimiento para los servicios 
5.2.2.1. Cables eléctricos 
Las normas específicas para el control de estas tuberías serán dictaminadas por 
Fecsa-Endesa ya que son los encargados del control y gestión de esta infraestructura. 
De todas formas al ser los cables eléctricos los principales o más preocupantes 
causantes de las averías y emergencias, se establecerán unas pautas obligatorias. 
 
Uno de los puntos críticos de estos servicios son los empalmes, por eso 
periódicamente se realizarán pruebas de descarga parciales en cada empalme. 
 
Cuando se requiera la instalación de un nuevo cable o grupo de cables en la galería 
deberán analizarse las consecuencias de un eventual corte accidental de servicio en 
todos los cables en cualquier sección del recorrido propuesto. En función del mallado 
de las redes se analizarán los riesgos de provocar ceros de servicio en un ámbito. En 
función de las conclusiones se determinará la decisión a tomar: incorporar el cable o 
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cables con las medidas habituales, incorporar lo con medidas especiales de reducción 
de riesgo, o encontrar caminos alternativos por otros trazados. 
Deberá también analizar se los efectos de la reducción de la reserva de espacio útil 
disponible en relación a los servicios estratégicos previstos. Así se asegurará que la 
instalación de cables de corta longitud y menor tensión comprometan la futura 
instalación de cables de mayor tensión y longitud planificados para un futuro o 
previstos para la implantación de grandes mallas de unión entre subestaciones. 
 
Otro punto a tener en cuenta son las temperaturas producidas en el interior de la 
galería al introducir nuevos cables. Por eso será necesario revisar los cálculos 
térmicos derivados de la capacidad de ventilación mecánica de la galería lo que 
indicará las limitaciones en la capacidad del transporte eléctrico y en la vida útil de los 
otros cables.  
 
Cables de 400 kV 
 
Inicialmente se han desestimado los cables de 400 kV, pero observando la 
necesidades generadas en las grandes ciudades de consumo de energía eléctrica. 
Deberá tomar se una medidas concretas en el caso de tener que ubicar un cable de 
400 kV. 
 
Se realizarán estudios específicos para acreditar su viabilidad, definiendo las 
condiciones de implantación, la compatibilidad con los otros servicios, la seguridad del 
personal y garantizar la continuidad en la prestación del servicio aunque surjan 
incidencias eventuales producidas por las demás instalaciones. 
 
Se estudiará la posibilidad de cerrar el cable en un cajón aislado, resistente al fuego 
con ventilación independiente de la galería, dividiendo en dos cámaras independientes 
la galería. Una principal visitable y la segunda registrable. En este caso los cables se 
colocarán rectos sobre ménsulas. Deberá valorarse si las fases de los cables tienen 
una mayor capacidad de trabajo agrupadas en triangulo, superpuestas por fases o 
individuales. 
 
 
 
 
Estudi d’implantació de Galeries de Serveis en projectes de reurbanització de carrers a 
Barcelona. 
 
 
Adriana Malé Tolo Página 157
 
Cables de Alta y Media Tensión 
 
Los puntos más críticos serán los empalmes que deberán integrar-se en carcasas de 
máxima protección mecánica. 
Teniendo en cuenta los criterios de capacidad y de concentración expuestos 
anteriormente, en cada ménsula o bandeja ser colocarán: (un cable de 220 kV o dos 
cables entre (50-132 kV) por cara de ménsula o tres cables inferiores a 50 kV por cara 
de ménsula). 
 
5.2.2.2. Recogida neumática de residuos sólidos urbanos 
 
Las normas específicas para el control de estas tuberías serán dictaminadas por 
CLABSA ya que son los encargados del control y gestión de esta infraestructura. Aún 
así en los tramos de galería dónde discurran deberán instalarse detectores de gases 
que estarán conectados al sistema de detección de averías de la propia galería. 
 
Las tuberías deberán estar convenientemente ancladas al suelo, pared o techo.  
 
El mantenimiento de los servicios será realizado por las empresas gestoras pero se 
incluirá en el plan de mantenimiento de las galerías, revisiones oculares periódicas de 
los servicios y de los autómatas instalados. En caso de detección de cualquier 
anomalía se informaría a la compañía para que ejecute su reparación. 
 
5.2.2.3. Climatización 
 
Las normas específicas para el control de estas tuberías serán dictaminadas por 
Districlima ya que son los encargados del control y gestión de esta infraestructura. 
  
Debido a las temperaturas extremas del fluido que circula por ellas (90ºC y 5ºC) irán 
siempre pre aislados y se colocarán sensores de temperatura conectados al sistema 
de control de la galería. Las tuberías también deberán llevar incorporadas un sistema 
de detección de fuga y un sistema de válvulas automáticas que puedan seccionar y 
sectorizar la tubería en caso de detección de fuga. 
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El mantenimiento de los servicios será realizado por las empresas gestoras pero se 
incluirá en el plan de mantenimiento de las galerías, revisiones oculares periódicas de 
los servicios y de los autómatas instalados. En caso de detección de cualquier 
anomalía se informaría a la compañía para que ejecute su reparación. 
 
5.2.2.4. Agua potable y aguas freáticas 
 
Las normas específicas para el control de estas tuberías serán dictaminadas por 
Agbar y el Ayuntamiento ya que son los encargados del control y gestión de esta 
infraestructura.  
 
Aún así se les exigirá la instalación de detectores de fugas y de un sistema de 
evacuación, instalando válvulas de descarga en los puntos más bajos que desaguarán 
a los pozos de bombeo. Las tuberías deberán tener válvulas automáticas y ventosas 
para poder seccionar la tubería por tramos al detectarse una fuga. 
 
El mantenimiento de los servicios será realizado por las empresas gestoras pero se 
incluirá en el plan de mantenimiento de las galerías, revisiones oculares periódicas de 
los servicios y de los autómatas instalados. En caso de detección de cualquier 
anomalía se informaría a la compañía para que ejecute su reparación. 
 
5.2.3. Criterios de mantenimiento para los sistemas de control y acceso 
Durante la explotación de la infraestructura la cooperación de las distintas operadoras 
de servicio para realizar trabajos en el interior de las galerías serán organizados por el 
órgano gestor. 
 
5.2.3.1. Accesibilidad 
 
En los accesos de personal se dispondrá de un sistema de seguridad y control de 
accesos basado en autómatas programables conectados a sensores y actuadores, de 
manera que para cada sector o sectores consecutivos habrá un único autómata 
programable con sus elementos de control y supervisión, el cual tendrá las funciones 
de controlar todos los factores que podría implicar una situación de riego o peligro, 
aparte de servir como sistema de control de acceso. 
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Estos autómatas estarán conectados mediante una red de fibra óptica que reportará la 
información recibida al centro de control dónde se efectuará la supervisión. Desde el 
centro de control se monitorizará en cualquier momento el estado de cada una de las 
zonas de la galería, así como realizar actuaciones a distancia y regular los parámetros 
del funcionamiento global de control.  
 
Desde el centro de control se realizará periódicamente test del estado de la 
comunicación, detección de los accesos comunicando (existencia del acceso, donde 
se produce la entrada de personal, numero de la tarjeta con la que se ha producido el 
acceso, fecha y hora del acceso y nombre de la empresa y persona que ha realizado 
el acceso) y detección de alarmas. 
 
El funcionamiento para el control de accesos debe recogerse en un plan de actuación 
para el control de accesos. Los accesos deberán estar siempre cerrados abriéndose 
únicamente para la entrada y salida. 
 
El control de accesos se realizará en las trampillas exteriores de las entradas de 
personal, en las puertas de cierre intermedias, en las puertas cortafuegos, en las tapas 
de tendido de cables o acceso de materiales y en las salidas de emergencia. En cada 
una de estas entradas deberá colocarse un detector volumétrico que emita la 
correspondiente señal de presencia y un lector de tarjetas magnéticas en las entradas 
y puerta intermedias. De esta manera se recibirán tres señales: acceso abierto, 
presencia e informe de lector de tarjetas, la cual se complementará con la fecha y hora 
del aviso y la información incorporada en la tarjeta magnética detectada. 
 
De esta manera en el plan de actuación se estipulará las actuaciones a emprender en 
caso de aviso sobre el control de acceso.  
 
En caso de recibir un aviso de acceso abierto controlado el operador del centro de 
control revisará el origen de esta señal, enviándola si lo considera necesario al retén 
de la empresa de mantenimiento e informará al administrador para que compruebe la 
señal. 
 
Si se recibe un aviso de acceso abierto sin motivo aparente, automáticamente se 
desconectará el cuadro eléctrico de la zona y se bloqueará la  posibilidad de entrada, 
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no de salida, a la zona a excepción del paso autorizado con tarjeta. Por otra parte 
desde el centro de control se pasará aviso al personal de mantenimiento indicándole la 
anomalía para que la comprueben y cierren los accesos. 
 
Por último si se detectara una intrusión o intento de intrusión, automáticamente se 
activarían las sirenas de la zona hasta la llegada de personal autorizado (Guardia 
urbana, personal de mantenimiento, etc.), se desconectaría la iluminación y se 
bloquearía la entrada, no la salida, a la zona a excepción del paso autorizado con 
tarjeta. Paralelamente desde el centro de control se realizaría una llamada a Guardia 
Urbana indicando la zona donde se ha producido la intrusión y al administrador para 
alertarle de la anomalía. 
 
5.2.3.2. Realización de trabajos en el interior de la galería 
 
Para realizar cualquier trabajo en el interior sea de nueva instalación o reforma deberá 
obtener se la autorización previa de la entidad municipal titular de la galería así como 
del gestor de esta. 
 
Antes del inicio de los trabajos se deberá presentar al administrador i/o gestor un 
expediente que incluya un proyecto executivo visado, el programa de trabajo y el 
organigrama de los responsables técnicos de los trabajos (promotor, contratistas, 
ayuntamiento y administrador). 
 
Una vez entregado el expediente el promotor efectuará un ingreso a favor del 
administrador, según el baremo de precios fijado por el ayuntamiento, para los gastos 
previstos de supervisión, vigilancia y control de los trabajos.  
 
El promotor deberá depositar las fianzas o avales determinados como garantía de la 
buena ejecución de los trabajos. Estos avales serán devueltos una vez comprobado el 
buen estado de la galería, sus instalaciones, la limpieza realizada, la aprobación de los 
certificados de calidad y la obtención del acta de puesta en funcionamiento emitida por 
el Departamento de Industria (en el caso de instalaciones de media o alta tensión). 
Una vez recibido el expediente y ratificado por el administrador, este lo autorizará para 
poder dar inicio a la ejecución de los trabajos. 
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Durante la ejecución de los trabajos será indispensable la acreditación de todo el 
personal a intervenir, haciendo constar en el centro de control: nombre, apellidos, DNI, 
empresa por la que trabaja, persona de contacto de la compañía del servicio, puntos 
de entrada en la galería y zona de trabajo y calendarios y horarios previstos para la 
realización de los trabajos. 
 
Por otra parte deberán marcar se una pautas sobre las condiciones de seguridad y 
calidad en los trabajos sobre el uso de maquinas y herramientas. Si fuera necesario el 
uso de fuego deberá incluir se en el plan de medidas de los riesgos de incendio. 
Durante los trabajos deberán mantener se siempre que sea posible las puertas 
cortafuegos cerradas y si se deben ejecutarse empalmes, deberán pre aislarse las 
zonas de trabajo.  
 
Los trabajadores deberán llevar siempre casco y botas de seguridad aislantes de 
riesgo eléctrico. En caso de utilizar herramientas (radiales, equipos de soldadura 
taladros, etc.) que produzcan chispas es obligatoria disponer de un extintor de 
incendio en las proximidades. 
 
Si existe riesgo eléctrico, no se podrá tocar ni apoyar ningún objeto en los conductores 
eléctricos, respetando las distancias con estos y disponiendo protecciones mecánicas.  
Deberán moverse exclusivamente por las vías establecidas para este fin y deberán 
mantener siempre el orden y la limpieza y no se podrán dejar objetos que obstaculicen 
el paso. No se podrá transitar nunca por las galerías en solitario. 
 
Una vez finalizados los trabajos se realizarán pruebas de control de calidad, pruebas 
de  puesta en funcionamiento, nunca conectados directamente a la red existente, y 
para cables eléctricos se ejecutarán pruebas de descarga parcial en los empalmes. 
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6. CONCLUSIONES  
1- Barcelona es una ciudad con gran tradición en la construcción y utilización de 
galerías de servicios sin embargo es muy escasa la documentación 
recopilatoria de este tema. Este trabajo constituye un manual de base donde se 
condensa gran parte de esta información recopilada e incluye entre otras cosas 
la creación de una ficha técnica sobre cada una de las galerías de la ciudad. 
 
2- En la experiencia de Praga se hace pasar los conductos de gas conjuntamente 
con los cables eléctricos. En Barcelona todo y existir reservas para el gas en 
algunos casos, la normativa eléctrica prohíbe rotundamente está compatibilidad 
sin que se aporten razonamientos que lo justifiquen. El paso del gas en la 
galería provisional de la carretera de Collblanc podría servir de precedente 
para estudiar a fondo esta posibilidad. 
 
 
3- Las galerías registrables presentan considerables inconvenientes respecto a 
las visitables. Parece lógico establecer esta última tipología como la única 
viable para la ejecución de nuevas galerías. 
 
4- Una galería con un mantenimiento correcto ofrece muchas ventajas respecto a 
una canalización estándar, pero una galería mal mantenida es una fuente de 
problemas y riesgos que deberían evitarse a toda costa. El sistema de 
mantenimiento de galerías aplicado en Barcelona (comunidad de usuarios) 
satisface de manera eficiente todos los requerimientos impuestos por los 
operadores y la ciudad y debería ser extendido a todas las galerías como 
gestor único. 
 
 
5- Independientemente de todas las medidas de prevención, control y video 
vigilancia de las galerías es básico que los servicios de protección civil tengan 
controlados todos los accesos y el funcionamiento de los sistemas de 
seguridad en casos de emergencia, para controlar la magnitud de los desastres 
en estos casos. 
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6- Este trabajo ha ayudado a documentar sobre una cartografía actualizada de la 
ciudad todas las galerías existentes en fuentes diferentes y sus puntos 
singulares, así como establecer los estándares mínimos de seguridad que 
todas deberían cumplir. 
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APÉNDICE I: Plano de situación de las galerías de Barcelona
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1. GALERÍAS DE LAS RONDAS 
2. GALERÍA DEL BESÓS 
3. GALERÍA DE LA CALLE TARRAGONA 
4. GALERÍAS DEL 22@ 
5. GALERÍAS DE LA AV. DIAGONAL 
6. GALERÍAS DEL FRENTE MARÍTIMO 
7. GALERÍAS DE LA VILLA OLÍMPICA 
8. GALERÍAS DEL PUERTO OLÍMPICO 
 
 
 
  
OCUPACIÓ
ENDESA: BT i MT (11,25 Kv.)
AT (50, 60, 110, 220 Kv.)        : 61’98%
Comunicació
TELEFÒNICA: Parells i Fibra Òptica : 15’28%
S.G.B.S.A.:Canonades polietilè, formigó
armat, formigó amb camisa d’acer.          : 2’83%
(D100, 150, 200, 225, 300, 500, 700mm.)
Ajuntament BCN: Comunicació
MT.
Aigües Freàtiques         : 13’30%
Recollida Pneumàtica
GAS NATURAL: Fibra Óptica:   0’62%
R.E.E.: AT (220 Kv), Comunicació:   5’99%
GALERIES RONDES – PL. DE LES GLORIES

OCUPACIÓ
ENDESA: BT, MT (25KV)  :61’43%
Comunicació
R.E.E.:  AT (200Kv)          :38’57%
Comunicació
GALERIES BESÓS

GALERIA CARRER TARRAGONA
OCUPACIÓ
ENDESA:  BT i MT (25 Kv.)
Comunicació :       61’98%
TELEFÒNICA: Fibra Òptica :    10%
Ajuntament BCN: Aigua Freàtica
Comunicació :     5%
CABLE EUROPA: Fibra Óptica :     5%
Sense ocupar :    30%

GALERIES 22@
OCUPACIÓ
Districlima: Climatització: 63% 
Endesa: MT: 7’3%
BT: 5’8%
Ajuntament BCN: BT: 7’7%
Comunicacions: 4’5%
Telefónica: Comunicacions: 11’6%

                                                              GALERIES   AVINGUDA DIAGONAL 
 
 
                                                                                                                                                                                                                         
 
  
 
  
                            OCUPACIÓ 
 
           AT: Cablejat i % 
 
           MT: Cablejat i % 
        
            BT: Cablejat i % 
 
            Aigua: Conducció i % 
 
            Telefònica: Cablejat i % 
 
            Operadors telecom: Cablejat i % 
 
            Municipal: Cablejat i % 
 

GALERIES FRONT MARÌTIM
OCUPACIÓ

GALERIES VIL·LA OLÌMPICA
OCUPACIÓ

GALERIA PORT OLÌMPIC
OCUPACIÓ

